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CAPITULO 1. DATOS HISTORICOS

En este capitulo se hablard de los antecedentes y aspectos importantes que
han influido en la historia del aeropuerto en el estudio y asi como un

resumen de la historia.

1.1 Introduccion

El Aeropuerto Internacional de la Ciudad de Monterrey “Gral. Mariano
Escobedo”, se encuentra ubicado en el municipio de Apodaca el cual esta a
19 kilbmetros al Nororiente de la Ciudad de Monterrey, sus colindancias con
otros Municipios son al norte con: Salinas Victoria, General Zuazua y
Pesqueria; al este con el Municipio de Pesqueria; al sur con los municipios
de Pesqueria, Juarez, Guadalupe y San Nicolas; al oeste con: San Nicolas,
Escobedo y Salinas Victoria. El Municipio de Apodaca representa el 0.4 % de
la superficie total del Estado, con una extension territorial de 183.5
kilbmetros cuadrados, por lo cual es un area metropolitana de Monterrey, es
el principal puerto de entrada aérea al estado de Nuevo Ledn, es el
aeropuerto mas importante de la regiéon norte de la Republica Mexicana,
esto se debe a que Monterrey es la capital del Estado de Nuevo Leb6n y una
de las tres ciudades mas importantes del pais gracias a su gran actividad

comercial e industrial.

En el 2007 atendié 6, 863,808 pasajeros’, el Aeropuerto de Monterrey fue
galardonado con el premio al aeropuerto mas moderno y eficiente de
Ameérica Latina en el 2005 es el mas importante del Grupo Aeroportuario
Centro Norte (OMA) actualmente ocupa el cuarto lugar a nivel nacional en
movimiento de pasajeros y operaciones, después de los aeropuertos de la
Ciudad de México, Cancun y Guadalajara, y el décimo lugar en América
Latina. El aeropuerto estd compuesto por dos terminales comerciales, las
cuales separan operaciones de todas las aerolineas de las de Aeroméxico
Connect, la aerolinea regional y Express de Aeroméxico. En una seccién

tiene terminales privadas.

! De acuerdo a las estadisticas oficiales de la DGAC.
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El aeropuerto de Monterrey recientemente inauguré la Terminal de Carga
Aérea, misma que dispone de un area de 60 mil metros cuadrados para
operaciones. Ningun otro aeropuerto de México cuenta con instalaciones de
tal magnitud y mucho menos pensadas especificamente para el transporte

de carga via aérea.

Actualmente la terminal del aeropuerto de Monterrey ha sido recientemente
remodelada en su imagen e instalaciones con el fin de brindar a sus
usuarios instalaciones agradables y eficientes. Esto estaba contemplado en
su Plan Maestro de Desarrollo (PMD) segun el Quinquenio 2005-2010 para

el maximo desarrollo del aeropuerto.

“De acuerdo al operador Mexicano Grupo Aeroportuario del Centro Norte
(OMA) el inicio de operaciones de la Terminal B esta programado para
finales del mes de septiembre del presente afio. A partir de esa fecha,
Aeroméxico y miembros del Skyteam, realizaran sus vuelos nacionales e
internacionales desde esta Terminal. La capacidad del edificio es de hasta
dos millones de pasajeros al afio, con separacion de flujos de llegada y de
salida. Su infraestructura se caracteriza por el uso de tecnologia de ultima
generacion y gran espacio interior, con instalaciones modernas, confortables
y de mayor funcionalidad para el pasajero, lo que permitirdA a Aeroméxico
ofrecer sus servicios de clase mundial, y disponer de un Salén VIP de mayor
capacidad, donde ofrecera productos y servicios con valor agregado a sus
pasajeros “Premier” en un ambiente de comodidad y eficiencia. La Terminal
B contara con 23 mostradores de documentacién, 14 posiciones de
abordaje, seis pasillos telescépicos, tres bandas de reclamo de equipaje,
sistema de informacion al pasajero, control de acceso automatizado y
circuito cerrado de television. Adicionalmente, los pasajeros de Aeroméxico
y miembros del Skyteam tendran a su disposicion cajeros automaticos para
la compra de boletos de avidén, asi como para realizar el proceso de
documentacién de su vuelo, sin la necesidad de pasar a los mostradores

tradicionales”.?

2 Documento “Convenio para el Traslado de Operaciones de las Aerolineas del Grupo
a la Nueva Terminal B del Aeropuerto de Monterrey”, México, D.F., a 4 de marzo de 2009.

Instituto Politecnico Nacional ESIME U.P. Ticoman Ingenieria en Aerondutica 2
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Imagen 1.- Aeropuerto de Monterrey “Gral. Mariano Escobedo”, (vista aérea). Fuente: Google Earth

1.2 Caracteristicas del aeropuerto en la actualidad

El dltimo plan maestro es del quinquenio 2006-2010 en el cual esta

considerada la edificacion de la terminal B que actualmente esta en

construccion y se planeaba inaugurar en el tercer cuarto del 2008. Esta

terminal al igual que la terminal 2 de la Ciudad de México, sera utilizada por

Aeroméxico y sus afiliados en Skyteam.

A continuacioén se presentan ficha técnica del aeropuerto:

Clave 1ATA:

Clave OACI:

Operador:

Coordenadas del

aeropuerto:

Instituto Politecnico Nacional

MTY
MMMY

Grupo Aeroportuario Centro
Norte (OMA)

25° 46’ 42” N 100° 06’ 23”7 O
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Categoria: 4E
Capacidad: 38 operaciones/h
Aeronave Critica: Boeing 747-400
Horario de Operacion: 24 horas.
Posiciones en Plataforma 9 de contacto, 1 de falso
de Aviacion Comercial: contacto y 7 remotas.
Posiciones en Plataforma

de Aviaciéon Regional: 6

Posiciones en Plataforma a

de Aviacion de Carga:

. 9 posiciones de contacto, 12
Terminal A: .
posiciones remotas

. 6 posiciones de contacto 7
Terminal B: .
posiciones remotas

Terminal C: 8 posiciones remotas
Namero de pasarelas de 9
acceso:
Namero de carruseles de 4
reclamo de equipaje:
Capacidad de pasajeros
P pasal 1316
por hora:
Superficie total: 18420m?

Terminal A- 28,966 m?

Dimension de Terminal de

. Terminal Temporal C -
Pasajeros:

4,000m?

Dimension del Almacén 4,000 m?
Fiscalizado de OMA Carga:

Instituto Politecnico Nacional ESIME U.P. Ticoman Ingenieria en Aeronautica
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1.3 Ubicacidon del aeropuerto

En la siguiente imagen se muestra la Ubicacion geografica del Estado de

Nuevo Ledn con respecto a la Republica Mexicana.

Muevo Leon

Imagen 2.- Ubicacion del Estado de Nuevo Leon, el cual se encuentra al norte de la Republica
Mexicana.

1.4 Justificacion

El incremento acelerado de la demanda en el aeropuerto Mariano Escobedo
de Monterrey, obliga a revisar el plan maestro actual, para planificar y
proyectar a un mayor horizonte, en cuanto a configuracion del aeropuerto,
capacidad y demanda en edificios, pistas, rodajes, plataformas con un
adecuado plan maestro que satisfaga las necesidades de manera eficaz y

eficiente.

Instituto Politecnico Nacional ESIME U.P. Ticoman Ingenieria en Aerondutica §
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1.5 Limites y alcances

La propuesta de mejora se realizara desde un estudio 100% técnico
aeronautico limitandose a entrar en areas administrativas vy

socioeconémicas.

Con base en el andlisis de demanda y prondsticos se sugerira la

propuesta de mejora.

La propuesta propondra una nueva configuracién del aeropuerto,
principalmente refiriéndose a la terminal de pasajeros y pistas,

mejorando su eficiencia en cuanto a capacidad y demanda.

1.6 Objetivo General

Analizar el actual plan maestro del Aeropuerto Internacional de Monterrey

“Mariano Escobedo” y proponer alternativas de mejora.

1.7 Objetivos especificos

®

Ver la importancia y el desarrollo que ha generado el aeropuerto.

Estudio de los antecedentes y prondsticos en cuanto a pasajeros,

carga y operaciones.

Revision del plan maestro actual en base a la normatividad nacional e

internacional.

Proponer una nueva configuraciéon en cuanto a terminal de pasajeros,

plataformas, rodajes, pistas.

La propuesta de mejora que se realice en este estudio serd tomado
en cuenta solamente el ambito aeronautico, es decir, que se

descartara toda posibilidad de que entre un estudio, econdmico,

Instituto Politecnico Nacional ESIME U.P. Ticoman Ingenieria en Aerondutica 6
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social y administrativo, por ejemplo; que tan viable o factible puede

ser la implementacién de la mejora.

1.8 Importancia del estudio

Este estudio analizard el estado actual del Aeropuerto Internacional de
Monterrey “Gral. Mariano Escobedo”, con el fin de evaluar la eficiencia de
la capacidad y demanda de dicho aeropuerto, por lo tanto este estudio
evaluara la condicidon en la que se encuentran tanto las pistas como la
terminal aérea, esto con el fin de dar a conocer si los elementos de
infraestructura aeroportuarios cumplen con la necesidad de atender las
operaciones aéreas, asi como a los pasajeros que actualmente
aprovechan este servicio, de lo contrario, si se demostrara deficiencia en
el aeropuerto, se proporcionara una propuesta de mejora para una
mejor planeacion del aeropuerto y obtener un maximo desarrollo desde
el punto de vista Aeronautico, a su vez se ampliara el horizonte de la

actividad aeroportuaria Nacional en este aeropuerto.

Instituto Politecnico Nacional ESIME U.P. Ticoman Ingenieria en Aerondutica 7
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CAPITULO 2. Marco Referencial

Para la integracion de un Marco Tedrico y referencial que sea de utilidad
para orientar el desarrollo de este trabajo de investigacion, y sustentar las
propuestas y resultados aqui planteados, se realiz6 una investigacion
documental sobre diferentes topicos directamente relacionados con la
planeaciéon de aeropuertos, los cuales se abordan en cada uno de los

siguientes apartados.

2.1 Planeacion de Aeropuertos

La planeacion es una funcion administrativa basica que es aplicable en
cualquier ambito, establece el marco y el rumbo de las funciones de
organizacion, direcciéon y control, en este caso se aplicard al ambito

aeroportuario.

Para este estudio se requiere de una planeacidon estratégica, la cual consiste

en:

1) Diagnosticar el entorno externo e interno de la organizacion.
2) Establecer una vision y una mision.

3) ldear los objetivos globales.

4) Crear, elegir y seguir estrategias generales.

5) Asignar recursos para alcanzar las metas de la organizacion.

El objetivo conciso de esta planeacién es crear estrategias a fin de
aprovechar con eficacia las oportunidades del entorno y encarar las

amenazas con base en las fortalezas y debilidades del aeropuerto.

Al aplicar los conceptos generales de planeacibn en el campo de los
aeropuertos se puede afirmar que esta actividad es lo mas importante, ya
que con esto se pretende que cada componente de las instalaciones que

integran un aeropuerto (pistas, rodajes, plataformas, edificio de pasajeros,

Instituto Politécnico Nacional ESIME U.P. Ticoman Ingenieria en Aerondutica 9
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etc.) estén integrados en un plan maestro de desarrollo a mediano y largo
plazo, con el cual sea posible planear y ejecutar de manera armonica,

estratégica el crecimiento de la infraestructura del aeropuerto.

Dicha planeacién de la infraestructura aeroportuaria debiera realizarse de
modo tal que al proyectar la ampliacion de algun componente o la
construccibn de nuevos elementos del aeropuerto, la configuracién y
caracteristicas de disefio de éstos debe contribuir a incrementar la
seguridad y eficiencia de los servicios y procesos de operacién en la

terminal aérea.

No obstante en la realidad esta planeacién no ha sido bien ejecutada, esto
se refleja en la saturacion de las instalaciones aeroportuarias en un corto
plazo, lo cual podemos observar en diferentes aeropuertos de México que a

lo largo de la historia han ido evolucionando.

La historia comienza en 1924 cuando hubo un desarrollo econémico
importante en la Republica Mexicana, esto ocasion6 que el sector
aeronautico se desarrollara y se logro que se instituyeran las primeras
bases para otorgar concesiones de servicios aéreos. Siendo la primera ruta

aérea: México Distrito Federal, Tuxpan, Tampico.

Después de que se establecié la primera ruta aérea, en los 40 afios
posteriores, se incrementd la demanda, lo que ocasioné un desarrollo del
transporte aéreo. La industria aeronautica empez6 a crecer, de tal manera
que la gente tomé a este transporte como un medio mas comun, lo cual
ocasiond que las industrias constructoras de aviones disefiaran aeronaves

de mayor capacidad.

El disefio de aeronaves con mayor capacidad ocasiond que las mismas
incrementaran su volumen, por lo cual en 1964 las pistas de los
aeropuertos mexicanos se volvieron inoperables, debido a que no tenian
capacidad para aviones comerciales mas grandes. Ocasionando que en 1965

se constituyera la Comision Intersectorial de Aeropuertos, la que estableci6

Instituto Politécnico Nacional ESIME U.P. Ticoméan Ingenieria en Aeronédutica 10
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el primer Plan Nacional de Aeropuertos, documento en el cual, por primera
vez, se contemplé en forma integral, la problematica aeroportuaria del pais.
En este plan se establecieron recomendaciones a corto plazo con vision para
el afno 1970, y para tener una amplia vision integral, se fijé un horizonte de

planeacién a largo plazo, para el afio 1985.

De esta manera es que se empiezan a establecer los Planes Maestros de los
aeropuertos para evitar problemas como: saturacion de capacidad y
demanda asi mismo, el que le permitiera planear cualquier eventualidad

que surgiera, que pudiera desestabilizar la operatividad del aeropuerto.

A partir de entonces, se formd6 un grupo de técnicos mexicanos, dedicados a
la planificaciobn de todos los elementos que componen a los aeropuertos
mexicanos. Este grupo de técnicos formado principalmente por personal de
las instituciones facultadas en el tema, como: ASA (Aeropuertos y Servicios
Auxiliares) y la Direccion General de Aeropuertos, organismo y dependencia
de la SOP, actualmente Secretaria de Comunicaciones y Transportes, ambas

creadas en el afio de 1965.1

2.2 Plan Maestro y su importancia

Un Plan Maestro representa la concepcion del planificador en cuanto a la
evolucién final de determinado aeropuerto?, esta evoluciéon se presenta en
forma grafica y escrita, asi como también da a conocer el prondstico de las
actividades del lado aire y del lado tierra. Dentro del plan maestro se debe
llevar un orden cronoldégico en que se requerira la construccién de las
instalaciones, es decir debe haber prioridades y las distintas fases en las

que se realizaran las mejoras.

Ya que se realizaron las actividades de planeacion y que se tiene dispuesto
el apoyo financiero, se comienza con la parte de la planificaciéon técnica,

haciendo un inventario de las instalaciones y servicios existentes.

! Manual gufa para Planes Maestros en Aeropuertos, ASA
2 Manual gufa para Planes Maestros en Aeropuertos, ASA

Instituto Politécnico Nacional ESIME U.P. Ticoméan Ingenieria en Aerondutica 11



“Andlisis Técnico del Aeropuerto Internacional de Monterrey “Gral. Mariano Escobedo” y Propuesta de Mejora”.
Capitulo 2 Marco Teorico

Posteriormente se hace un analisis de la demanda con el fin de determinar
cuales seran las necesidades futuras.

Cuando se tiene el plan maestro final, el objetivo de éste debe ser, que la
poblacion que va a ser beneficiada lo acepte y que sea autorizado por las

autoridades competentes.

Lo mas importante en la planificacién de aeropuertos son: las pistas, calles
de rodaje, plataformas para aeronaves, edificios en los que los operadores
de lineas aéreas entregan y reciben pasajeros y donde las autoridades
gubernamentales de control realizan sus inspecciones, e instalaciones

proporcionadas para uso y comodidad de los pasajeros.

Ocupan una importancia secundaria, los edificios y zonas de
estacionamiento para mantenimiento de aeronaves, los caminos y
estacionamiento para vehiculos utilizados por pasajeros, Vvisitantes,
explotadores de aeronaves y todos los ocupantes del aeropuerto, y los
edificios para el despacho y recepcion de las mercancias transportadas por

via aérea, pero no por ello menos importante.

Las metas del proceso de planificacion general de aeropuertos deberian ser

las siguientes:

I. De acuerdo a la zona o regiobn donde este el aeropuerto tener la
disponibilidad de un desarrollo oportuno y eficiente segun sean las
necesidades presentes y futuras del transporte.

I1. Definir cdmo se comporta la aviacion de acuerdo a su crecimiento, con
relacion a un plan donde la aviacién esté equilibrada con otros medios
de transporte.

I1l. En cuanto al medio ambiente, asegurar un margen que este dentro de
lo establecido, de tal manera de no contaminar el medio ambiente, ya
sea con; ruido, contaminacion del aire y empeoramiento ecoldgico.

IV. Equilibrar las normas y criterios de los organismos nacionales, para

que estén armonizados con los criterios y normas de la OACI y IATA.

Instituto Politécnico Nacional ESIME U.P. Ticoméan Ingenieria en Aeronéutica 12
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V. Informar al medio aerondautico publico y privado, asi como al publico
usuario, de las necesidades aeronauticas, y crear una conciencia
general sobre la necesidad de la planificacion y desarrollo del
aeropuerto.

VI. Hacer el mejor uso de los terrenos, zonas y del espacio aéreo que son
limitados en ciertas zonas.

VIl. Crear un organismo planificador que permita a las entidades politicas

afectadas participar en la planificaciéon del aeropuerto.

El principio de un Plan Maestro contiene una breve introducciéon del
aeropuerto en estudio, la situacion actual del aeropuerto, situacion
financiera y econdmica, asi como las inversiones a mediano y corto plazo,
localizacibn vy caracteristicas técnicas del aeropuerto. Siguiendo a esto un

capitulado como se muestra a continuacion:

Capitulo 1. Introduccién

Dentro de este podemos encontrar los objetivos del estudio y una
introduccion general, asi como la importancia de aeropuerto y el contenido
de cada capitulo.

Capitulo 2. Antecedentes

Se describen las caracteristicas sociales, geograficas y econdmicas de la
region incluyendo su situacién nacional y la infraestructura del transporte
existente. También se incluye el resumen de los Planes que hayan tenido
mayor importancia en el aeropuerto. Asi como el analisis de otros medios
de transporte que puedan competir con el transporte aéreo.

Capitulo 3. Instalaciones Aeroportuarias

Se describen las instalaciones y la situacion actual del aeropuerto asi como
su evolucién, se incluye también la opinién y puntos de vista de los
operadores de las lineas aéreas y de la autoridad aeronautica sobre las
condiciones de las operaciones vigentes.

Capitulo 4. Anédlisis de la Demanda

Este apartado contiene el analisis estadistico de operaciones, carga y
pasajeros, indicando las horas pico maximas y minimas de las operaciones
del aeropuerto. Con estos datos se observa el movimiento anual y horario

analizando el comportamiento histérico y como consecuencia determinar el

Instituto Politécnico Nacional ESIME U.P. Ticoméan Ingenieria en Aeronédutica 13



“Andlisis Técnico del Aeropuerto Internacional de Monterrey “Gral. Mariano Escobedo” y Propuesta de Mejora”.
Capitulo 2 Marco Teorico

crecimiento, evolucion futura de la demanda y se realiza un prondéstico
anual utilizando metodologias probadas de pronosticacion y que sean
recomendadas por las especificaciones internacionales. También se analiza
la demanda méxima factible de atender en los linderos vigentes del
aeropuerto.

Capitulo 5. Andalisis de Demanda-Capacidad

Se proponen parametros conciliados con el personal de ASA para cada uno
de los elementos del aeropuerto (pistas, rodajes, plataformas, edificio de
pasajeros), ya con esto se evalUa el nivel operativo y las areas saturadas o
proximas a saturarse. Al final se hace el analisis de capacidad-demanda, en
el cual se identifica el crecimiento de cada elemento en las distintas etapas
del desarrollo propuesto.

Capitulo 6. Planteamiento de desarrollo del aeropuerto

Con los datos contenidos en el capitulo anterior, se estudian opciones de
crecimiento bajo diferentes conceptos, eligiendo las que rednan las mejores
condiciones que se adecuen al sitio. Al final se elige una opcion definiendo
un desarrollo por etapas.

Capitulo 7. Informe de Integracién con la Ciudad

En este se presenta un informe del impacto que tendra el desarrollo futuro
del aeropuerto en la ciudad y reciprocamente, de tal forma que se cuenten
con recomendaciones para armonizar ambos desarrollos.

Capitulo 8. Estudios de Impacto Ambiental

Con modelos computacionales se obtienen las curvas de impacto por ruido
del aeropuerto en la ciudad y se hace la recomendacién de las areas que se
deben proteger para evitar el dafio por este efecto. También se analiza la
contaminacion ambiental que producird el aeropuerto en diversos aspectos
como desechos sdlidos, la emision de gases, los desechos de liquidos, el
peligro aviario, de fauna y flora afectada, formulandose Ilas
recomendaciones correspondientes.

Capitulo 9. Evaluacién Econdmico Financiera

De acuerdo a la informacién de ingresos y egresos del grupo aeroportuario
y la informacion del desarrollo de la infraestructura, se elabora un modelo
de valuaciébn econdmica que permite generar indicadores basicos de

factibilidad financiera del desarrollo del aeropuerto. Se considera para ello el
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importe estimado para desarrollar las obras, con base en costos indice por

unidad de obra, para obtener montos totales de inversion.

Capitulo 10. Conclusién:

Se presentan las principales conclusiones y recomendaciones resultadas del

estudio.

2.3 Normatividad Aplicable A La Infraestructura Aeroportuaria Y Al

Plan Maestro.

La elaboraciéon de los Planes Maestros es responsabilidad del concesionario,
debiendo contener un capitulado como se menciondé anteriormente, y al
final quien determina si estd correcto, es la autoridad aeronautica (DGAC),
basandose en las leyes en materia aeroportuaria. En esta seccion del
documento se describe lo que la normatividad nacional e internacional

establece en cuanto a la planeacion y la infraestructura de los aeropuertos.

Normatividad Nacional

En los siguientes articulos se establece que un Plan Maestro es necesario
para que a un aeropuerto se le de una concesién y proceda a iniciar
operaciones.

113

En el articulo 28 de la Ley de Aeropuertos se establece que: “el
concesionario debera elaborar un programa maestro de desarrollo, revisable
cada cinco afios, el cual una vez autorizado por la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes, previa opinion de la Secretaria de la
Defensa Nacional en el ambito de su competencia, con base en las politicas
y programas establecidos para el desarrollo del sistema aeroportuario
nacional y su interrelacibn con otros modos de transporte, sera parte

integrante del titulo de concesién”.
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También en el Articulo 23 del Reglamento de la Ley de Aeropuertos,
establece que: “El programa maestro de desarrollo debe contener, como
minimo:

1. Las expectativas de crecimiento y desarrollo del aeropuerto por
etapas;

2. Las proyecciones de demanda, pasajeros, carga y operaciones, por lo
menos para los siguientes quince afios, las que deberan incluir la
metodologia de calculos y supuestos;

3. EI programa de construccién, conservaciéon, mantenimiento,
expansion y modernizacion de la infraestructura, instalaciones y
equipo conforme al Capitulo Il del Titulo Ill del Reglamento. En la
elaboracion de dicho programa deberan considerarse los estandares
de calidad y eficiencia establecidos en el titulo de concesién, los que
la SCT fijara con base en los estandares internacionales;

4. El programa de inversiones detallado para los préximos cinco afos, el
cual serd obligatorio, asi como los conceptos y montos de las
inversiones mayores estimadas para los diez afios subsecuentes;

5. El plano descriptivo de las areas del aer6dromo especificando sus
usos y modalidades de operacion por etapas, las zonas de acceso y el
contexto urbano que lo rodea;

Las probables fuentes de financiamiento, y
Las medidas para la conservacion del medio ambiente de

conformidad con las disposiciones aplicables.

En la elaboracién y actualizacion del programa maestro de desarrollo, el
concesionario debera considerar los requerimientos indispensables de los
usuarios; al efecto, debera contar con la opinibn de los transportistas
aéreos y la recomendacion del comité de operacion y horarios para lo cual
seis meses antes de su presentacion a la SCT, el proyecto respectivo debera
presentarlo ante dicho comité para que dentro de los seis meses siguientes

emitan su recomendacion”.

Otro articulo que se debe de tomar en cuanta es el Articulo 24 del

Reglamento de la Ley de Aeropuertos el cual establece: “La SCT debe

Instituto Politécnico Nacional ESIME U.P. Ticoméan Ingenieria en Aeronédutica 16



“Andlisis Técnico del Aeropuerto Internacional de Monterrey “Gral. Mariano Escobedo” y Propuesta de Mejora”.
Capitulo 2 Marco Teorico

remitir el programa maestro de desarrollo para opinion de la Secretaria de
la Defensa Nacional, la que contara con veinticinco dias habiles a partir de
su notificacion para emitir la opinién respectiva, en caso de que esa
Secretaria no emita su opinidén dentro del plazo sefialado se entenderd que
no tiene observaciones.

La SCT resolvera lo conducente dentro de los cuarenta y cinco dias habiles
siguientes a que sea presentado el programa maestro de desarrollo. La
Secretaria podra negar la autorizacion del programa cuando éste no reluna
los requisitos establecidos, no cumpla con los estandares de eficiencia y

calidad, o no se apegue a las disposiciones aplicables.

Las obras previstas en los distintos componentes del programa maestro, o
en el programa indicativo a que se refiere el articulo 25, no deberan
incorporar elementos que, a juicio de la SCT, se consideren suntuarios o
notoriamente inferiores en relacion con la categoria del aeropuerto de que

se trate.

Cualquier modificacion al programa maestro de desarrollo debera ser
aprobada previamente por la SCT conforme al procedimiento sefialado en

este articulo.

El concesionario debe presentar la actualizacion de su programa dentro de

los primeros seis meses del quinto afo.

El programa maestro, sus modificaciones y la actualizacién del mismo
deberan presentarse para su autorizacibn en tres tantos originales

acompafados de la recomendaciéon del comité de operacidon y horarios.
El concesionario, dentro de los tres primeros meses de cada afio, debera

presentar un informe respecto de las acciones realizadas en el afio anterior

de acuerdo con el programa maestro de desarrollo”.
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Normatividad Internacional

No se debe pasar por alto la normatividad internacional, de ésta se toman
recomendaciones de certificacion de aerédromos, seguridad operacional,
etc. Estas consideraciones son establecidas por la Organizacion de
Aerondutica Civil Internacional (OACI) en el anexo 14 especificamente en el
tomo 1 ya que existen 2 tomos y el primero trata sobre aerédromos que es
el tema que concierne a este estudio, por que el tomo segundo trata de
helipuertos. A continuacién se mostraran algunas recomendaciones que se

tomaran en cuenta:

En el “Capitulo 1. Generalidades”, establece que cada estado debera
hacerse cargo de cémo se regulard la certificacibn en cada pais, pero
recomienda que el medio mas eficaz y transparente de garantizar el
cumplimiento de las especificaciones correspondientes consiste en contar
con una entidad separada encargada de la vigilancia de la seguridad
operacional y un mecanismo bien definido de vigilancia de la seguridad
operacional apoyado por la legislacion correspondiente para poder ejercer la

funcién de regular la seguridad de los aer6dromos.

Otras recomendaciones contenidas en el mismo capitulo son:

Que los aer6dromos se debieran certificar acatando las especificaciones del
Anexo 14 y otras pertinentes, mediante un marco normativo apropiado.
Incluyendo el establecimiento de criterios para la certificaciobn de
aerédromos. Los paises garantizardn que, antes de otorgar la concesion el
solicitante presente para que sea aprobado/aceptado un manual que incluya
toda la informacion correspondiente sobre el sitio del aerédromo, sus
instalaciones y servicios, su equipo, sus procedimientos operacionales, su
organizacion y su administracion, incluyendo un sistema de gestion de la

seguridad operacional.
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En el disefio de las instalaciones de los aerédromos deben contemplarse las
medidas de seguridad, asi como considerarse la utilizacién de los terrenos

aledafnos al aeropuerto.

Es conveniente tomar en cuenta la tabla 2.13, ya que en ella se encuentran
las claves de referencia de aerédromo, esta clave contiene un nimero y una
letra, el significado de estos dos elementos se describe en la misma, asi

como los diferentes valores que se le pueden otorgar.

Tabla 2.1 Referencia de Aerddromo

ELEMENTO DE CLAVE 1 ELEMENTO DE CLAVE 22
Numero de Longitud del campo de Letra clave Envergadura Anchura exterior entre ruedas
clave referencia del avion del tren de aterrizaje principal
1 Menos de 800m. A Hasta 15m. Hasta 4.5m. exclusive
exclusive
2 800m. hasta 1, 200m. B 15m. hasta 24m. 4.5m. hasta 6m. exclusive
exclusive exclusive
3 1, 200m. hasta 1, 800m C 24m. hasta 36m. 6m. hasta 9m. exclusive
exclusive exclusive
4 1, 800 y mas exclusive D 36m. hasta 52m. 9m. hasta 14m. exclusive
exclusive
E 52m. hasta 65m. 9m. hasta 14m. exclusive
exclusive
F 65m. hasta 80m. Desde 14m hasta 16m.
exclusive exclusive

a. Distancia entre bordes exteriores de las ruedas del tren principal

Asi mismo se tiene una recomendacion para la anchura de pista de acuerdo
a la clave de referencia del aerédromo, las medidas recomendadas se
encuentran en la tabla 2.2, (las medidas aqui sefaladas deben ser las

minimas consideradas para la construcciéon de las pistas):

® Fuente de informacién, anexo 14 OACI
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Tabla. 2.2 Referencia para la anchura de pista

Num. De
A B C D E F
clave
1 18m. 18m 23m - - -
2 23m. 23m 30m - - -
3 30m 30m 30m 45m - -
4 - - 45m 45m 45m 60m

Otra consideracion que se debe hacer es la separacion entre las pistas y
calles de rodaje, asi como entre una calle de rodaje y otra, y entre una calle
de rodaje y una calle de rodaje en plataforma como se indica en la tabla 2.3

gue a continuacién se presenta:

Tabla 2.3 Distancias minimas de separacion de calles de rodaje

Dustancia entre el ge de una calle
de rodaje v el eje de uon pista (metros)

Dustancia enlze
el eje de uaa
calle de rodsje

Dhstancia entre

Puatas de vielo por ) que wa sea calle el e de la
IEINHNeaTos Pistas de vielo viseal Dustancia enbre de acceso a un calle d= acceso
el eje de una pstg de & v poesto de
calle de rodaje (RIS T RSN eslacitnamsento
Mumeso de clave Muamero de clave vel eje de cira de asrcnaves de asrooaves
Letra de calle de rodaje v un bt ¥ un ebjeta
clave 1 2 3 & 1 2 ] 4 {1eos) {muetros) (o)
(1 (2 (3 “4) 5 () (T} (B [y (10 (11 (1%
A 325 B15 - - 375 475 - - 23,75 16,25 12
B %) g7 - - 42 52 - - 335 21,5 16,5
C - - 163 - - - 93 - - 26 245
D - - 176 176 - - 101 101 06,5 40.5 36
E - - - 1825 - - - 1073 B0 475 425
F - - - 190 - - - 115 975 575 0.5

Nota I.— Lag distancias de separacion gue apavecen eit las colimras ¢2) a (8 represenian combinaciones comunes de pstas v calles de vodaje.

La base de fovmdacion de dickas distancias eparece en of Manual de dusefio de senddvomes, Parre 2

Nora 2= Las disrancias de los colimnaz (21 a (%) ne garannzan una distancia Ubre suficiente denvds de un avidn én efpara para gue pase oo
avide an wie calle de rodafe paralele. Féase of Manval de disetio de aerddromsss, Parte 2

2.4 Evolucion del trafico y métodos de pronosticacion.

Realizando el estudio del Plan Maestro se requerira saber la capacidad de
los elementos aeroportuarios ya mencionados antes, esto esta directamente
ligado con el nimero de pasajeros y operaciones que se alojaran en el

aeropuerto en un determinado afio. Debido a lo anterior se necesita de un

ESIME U.P. Ticoméan Ingenieria en Aeronédutica 20

Instituto Politécnico Nacional



“Andlisis Técnico del Aeropuerto Internacional de Monterrey “Gral. Mariano Escobedo” y Propuesta de Mejora”.
Capitulo 2 Marco Teorico

método matematico que basado en las estadisticas de afios pasados,

pronostique la demanda en etapas futuras.

Existen diversos métodos de pronosticacion que se han desarrollado,
pueden ser muy complejos o muy sencillos, todo depende del caso al que se
esté aplicando. Ya sea si se utiliza un método muy sencillo o muy complejo,
dependera de factores como grado de fiabilidad que desee, tiempo y
recursos disponibles para realizarlo, informaciéon de las caracteristicas y del
comportamiento (estadisticas). También una parte fundamental al realizar

los prondésticos, es el juicio del pronosticador.

Un factor importante en la realizacion de este estudio es la hora pico, en la
cual la OACI la maneja como la hora treinta generalmente, es decir, en el
dia existe una hora en la que se realizan mas operaciones (un despegue o
un aterrizaje), este es un periodo relativo a la operacién y conlleva a que
muchos pasajeros permanezcan en las instalaciones, a esto se le conoce
como hora pico, y se toman cifras para estadisticas, con base en esto se
calcula la hora pico, también esta hora se refiere al afio, asi como en el dia
se espera la hora de mayor actividad, en el afio existen dias de mayor
actividad, lo que conlleva a que se revisen las estadisticas anuales y
dependiendo del dia mas concurrido en el afio, a partir de esta cifra la cual
seria la mas elevada se toma el treintavo dia, dependiendo de esta dia se
toma como base para la consideracibn en los respectivos -calculos

matematicos para el disefio de capacidad y demanda del aeropuerto.

Los métodos empleados en este estudio son los mas usuales para métodos
de pronosticacién ya que las curvas de comportamiento de prondsticos aqui
descritas las podemos emplear para calcular el nimero de pasajeros,
operaciones y carga. Con el fin de saber como se obtienen dichas curvas, se

tomara como ejemplo un nimero de pasajeros cualquiera.
La expresion matematica de la curva que represente el desarrollo de
volumen de pasajeros, se ajustard a los datos histéricos por el método de

los minimos cuadrados.
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El comportamiento se apega a una curva de tipo exponencial que tiene la

siguiente expresién como se muestra en la Figura 1.

Y =ab”

Donde: y = No. De pasajeros a = constante

X = Tiempo b = constante

Demanda
Curva exponencial

Curva exponencial modificada

tiempo

Figura 1. Comportamiento exponencial de la curva con respecto a la demanda y el tiempo.

Cuando se usan estos datos la curva que resulta de estas ecuaciones se
adapta notablemente a los puntos reales y se puede utilizar para
prondsticos a corto plazo (5 afos) pero no para largo plazo ya que el
crecimiento de la curva es en una forma muy acelerada y nos daria
voliumenes de pasajeros muy elevados y que no serian ldgicos para

utilizarse en esta planeacién.

Se ha observado que a veces, una serie que experimenta un rapido ritmo
de aumento en un periodo de tiempo dado, acaba finalmente por
estabilizarse, llegando a un limite superior en determinado punto. Debido a
que este fendmeno se ha presentado en la demanda de transporte aéreo, y
por lo tanto, la opinidn legal de los expertos es de que el comportamiento
de la demanda no se apegara a una curva de tipo exponencial sino a una
curva que acuse un desarrollo mas conservador que seria representado por

una curva exponencial modificada.
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Este concepto de nivel de saturacién puede introducirse directamente en la
ecuacion de una de tendencia exponencial agregando una constante (k) a la

ecuacion. Dicha ecuacién se escribiria entonces.
Y =k +ab”

Segun los valores que adquieren “a” y “b”, esta curva puede tomar distintas
formas. Cuando “a” tiene signo negativo, “k” se convierte en el limite

superior en el que se aproximara “y” con el tiempo, pero nunca superara.

Una caracteristica comun de las curvas exponenciales y de las curvas
exponenciales modificadas, es que la relacion entre las primeras diferencias
sucesivas es constante e igual a “b”. Se entiende por primera diferencia, la

diferencia del valor de “y” en dos periodos sucesivos.

Otra curva de crecimiento que se aproxima asintdéticamente al limite
superior, es la curva de Gompertz. * La curva de Gompertz tiene la

expresion.
Y =ka®™

En esta curva, las primeras diferencias de los logaritmos de los valores de
“y” varian segun un porcentaje constante y la constante “k” se convierte en
el limite o asintota. En otras palabras, las primeras diferencias de los
logaritmos de “y”, son: lineales con relacién al tiempo. Esta ecuacion se

puede escribir en logaritmos en la manera siguiente:
Iny=1Ink +(Ina)*

Donde:

Iny=y' Ink =k’ Ina=a’

* Curva recomendada en el manual de previsién del transito aéreo OACI
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Se obtiene la ecuacion:
y! — k! + a!bX

Adquiriendo la misma forma que la curva exponencial modificada.
Para encontrar los valores de “k”, “a” y “b” en una curva exponencial
modificada, puede utilizarse el método de puntos seleccionados. Para ello

deben de seleccionarse tres puntos (Ply P,, Pg)de los datos de la muestra o de

la curva ajustada a los puntos de la gréfica. Si el nimero de afos

transcurridos entre (Pl' P,, Ps), es “t”, respectivamente las férmulas para los

coeficientes sera:

bt_P3_P2
Pz Pl
P,-P
a= 2t 1
b -1
k=P —-a

Para el caso de la curva de Gompertz, los puntos (Pl’ P,, Ps), se substituiran

por sus logaritmos respectivamente (Ply P,, P3), y asi obtendremos:

b' -1
W:ﬂ—d
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La ecuacion adoptada para las proyecciones de pasajeros anuales

comerciales, nacionales e internacionales regulares e irregulares, es la de

Gompertz. El adoptar este tipo de ecuacién, no ha sido de manera

arbitraria, sino que es la ecuaciéon que proporciona valores mas realistas

para el periodo de tiempo que se pretende abarcar, ya que también se

probaron otro tipo de modelos como son los siguientes:

Y =ab*

Y =a+bx

Y =a+bx

T =T, Yi = Yo
ys_yO

En donde:

T, : Volumen de tréfico

correspondiente al afo ;.

T, : Volumen de tréafico

correspondiente al afio Y, .

Curva Exponencial: Este tipo de curva, como se
mencioné anteriormente, s6lo se puede aplicar a
un corto plazo ya que proporciona valores muy
elevados para plazos mas largos.

Linea recta: la linea recta se apega muy poco a los
puntos histdéricos y representa un muy lento

crecimiento.

Linea recta modificada; esta ajustada a los valores
de las tasas anuales. Esta recta es poco
representativa de la tendencia de los valores de las
tasas de crecimiento. No aplicable, ya que
intercepta el eje del tiempo y cambiaba a valores

negativos en un corto periodo de tiempo.

Curva de Bo Bjakman.’: en esta curva para
tendencia a largo plazo, los porcentajes de
crecimiento anual, disminuye gradualmente, sin
embargo, para el caso que nos ocupa, aun produce
valores, demasiado elevados para poder

considerarlos como aceptables.

% Curva recomendada en el manual de prevision del transito aéreo OACI.
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Yy, - Cualquier afio futuro.

Y, : Afio en que se inicio el
servicio con frecuencia

razonable.

Y, : Primer afio objeto de la

prevision.

Tabla 2.4 Ecuaciones aplicadas a la pronosticacion.
Resumiendo, el método de prondstico para pasajeros comerciales en cada

una de sus clasificaciones, ha sido de la siguiente manera:

1) Ajuste de una curva de tipo exponencial a los puntos reales por el
método de minimos cuadrados, manejando la ecuacién con
logaritmos para poder determinar los coeficientes de una recta.

2) Sobre la recta trazada, producto de la ecuacién exponencial ajustada,
se tomaron 3 puntos y de estas, se obtiene los valores de los
coeficientes para obtener la expresidon de la curva de Gompertz.

3) A partir de la expresion encontrada, manejada en logaritmos como
una curva de tipo exponencial modificada, se calcularon los valores
de movimiento de pasajeros comerciales en cada una de sus

clasificaciones.
2.5. Capacidad de los elementos de un aeropuerto
Para dimensionar correctamente los elementos de un aeropuerto, es
necesario saber su capacidad. En este apartado se describen los

procedimientos y métodos que son empleados para calcular la capacidad

en las pistas, calles de rodaje y plataformas.
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Mezcla de Aeronaves

El analisis y prondstico de la mezcla de aeronaves es una parte de la

metodologia para determinar el niUmero de operaciones.

La mezcla de aeronaves es el porcentaje relativo de operaciones que
realizan los aviones, clasificando a estos en (A, B, C o D). En la siguiente
tabla se muestran las caracteristicas de cada clasificacibn de aeronaves vy

su relacién con la turbulencia de estela, como a continuacién se muestra:

Clasificacion de . . Clasificacion de
Peso méximo (Ib) NUmero de motores .
aeronave turbulencia de estela
A Uno
12500 0 menos Pequefia (S)
B Mltiple
C 12500-300000 Mltiple Larga (L)
D Mas de 300000 Mdiltiple Pesada (H)

Tabla 2.5 Configuracion de la mezcla de aeronaves de acuerdo a su clasificacion

Las clasificaciones por tipo de aeronaves para la determinacion del
porcentaje por cada uno de los tipos se haran en base a su capacidad y

dimensiones:

TIPO DE AERONAVE

Normal
Alargado
Jumbo

Normal
Alargado
Fuselaje ancho

4 motores

3 motores

Normal
Alargado
Fuselaje ancho

2 motores

¥y¥¥+¥ ¥y¥y¥¥+¥++¥
XOIXOIXLZ
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Donde:

X = Mas de 250 asientos Boeing 757-300, B 767-400ER, A340-200, B747.400.

G =140a 249 Boeing 737, A320, A310, A319, A321

M =75 a 139 asientos DC-9, ATR 72-500, ERJ140, ERJ145.

Tabla 2.6. Clasificacidn de aeronaves de acuerdo al nimero de motores y capacidad
de asientos.

La premisa basica para el prondstico de operaciones, es que existe una

relacion entre el nimero de pasajeros y el nivel de servicio que se provee.

Se supone que el numero de asientos ofrecidos y el nimero de operaciones
por tipo de aeronave ha sido funcion de la demanda y caracteristicas de la
comunidad, asi como de las practicas operativas de las compafias aéreas.
También se supone que estos mismos factores seran los determinantes del

nivel de operaciones en el futuro.

El nimero de asientos anuales se pronosticara manteniendo el mismo

porcentaje de incremento que en el prondstico de pasajeros.

Actividad de la hora pico

Para hacer aproximaciones de la hora pico de operaciones y pasajeros, se
necesita revisar las corrientes de estas dos actividades, en las horas mas

concurridas del dia.

La hora pico se desarrolla primero en operaciones, después los pasajeros en
la hora pico, por medio de estadisticas del tamafio promedio de aeronaves.
De acuerdo con la normatividad de FAA la hora pico se representa con una

expresion matematica, la cual esta representada por el porcentaje de
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aeronaves clasificacion “C” mas tres veces el porcentaje de aeronaves

clasificacion “D” y se escribe: %(C+3D)°.

2.6 Analisis demanda-capacidad

La capacidad de un aeropuerto se define por la éptima operacion y equilibrio

de todos los elementos que lo componen.’

Para definir la capacidad de cada uno de los elementos que conforman las

instalaciones del aeropuerto, se consideran los siguientes aspectos.

e Usuarios (lineas aéreas, pasajeros, concesionarios de combustible,

empleados, etc.)

e Geometria del aeropuerto (dimensién, forma, ubicacion)

< Vida atil (hasta cuando se saturard el aeropuerto)

« Operacion

e Seguridad

Para el andlisis de capacidad de cada elemento, se mencionan los siguientes

aspectos:

Elemento

Actividad

Requerimientos

Espacio aéreo

Tipo de operacion

Equipos de apoyo

Yisual

Torre de control

Faro del asropuerto
Luces de obstruccion
Pistola de luces
Cono de vientos

Visual del controlador libre de obstaculos
Intensidad de luz

Edificios, antenas, efc.

Intensidad de luz

Estado fisico del cono

Instrumentos

VOR VOR/DME
LS ML3

Radar

Centro de operacidn

Origntacién, operacion
Certificacian, vida atil
Zonas oscuras, vida 0til
Certificacion, vida dtil

Mancha urbana

Plan uso de sueglo

Control de construccion de elementos altos gque
obstruyen superficies libres de obstaculos.

Terreno del

asropuerto

Cercado perimetral

Camino perimetral

Condiciones fisicas para resguardar
Condiciones fisicas para vigilar

® Airport Capacity and Delay Advisory Circular, AC 150/5060-5, 09-23-83
’ Manual Guia de Plan Maestro, ASA.
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Elemento Actividad Requerimientos
Zona Pistas [ calles de | Aviones:
asronautica rodaje Tipos de aviones Conocimiento de salidas de alia velocidad (anexo 14
clasificacian)
Mezclas de aviones Analisis de hojas de manifiesto
Tiempos de ocupacion Analisis de hojas de manifiesto
Geometria
Dimension v configuracion | Conocimiento de salidas de alta velocidad
de pistas
Ubicacion de rodajes Zonas de espera

Gotas de retorno
Grado de conservacion:

Pavimentos Wida Util, programa de mantenimiento
Franjas de sequridad Wida Util, programa de mantenimiento
Drenaje Wida Util, programa de mantenimiento
Sefialamiento horizontal v | Vida Util. programa de mantenimiento,
vertical Inspeccion previa a la operacion

Subestaciones y planias
de emergencia

Operacion{comportamiento | Controlador de espacio aéreo
del lapso critico)
Umbral mas utilizado
Porcentaje de aterrizaje vy | Hojas de manifiesto
despegue
Porcentaje de operaciones | Aforos
visuales o instrumentos
Mezcla de aviones Incidencias en las operaciones
Seguridad Motams

Grado de participacién en el | Alta prioridad
aeropuerto

Tabla 2.7. Muestra un desglose de los elementos para ser analizados en cuanto a su capacidad.
Por medio de estos aspectos el planificador podra realizar acciones de obra
nueva, conservacion, reconstruccion e instalacion de equipos. Para obtener
la demanda-capacidad de las plataformas, se considera el tiempo en que las
aeronaves se encuentran estacionadas, en cada una de las posiciones de

contacto.

Para optimizar el tiempo en el que las aeronaves permanecen en las
posiciones de contacto, se requiere hacer un estudio del movimiento de
aeronaves, con el fin de agilizar y hacer eficiente el flujo de las aeronaves

en plataforma.

Dependiendo de la intensidad en que se presente la demanda es como se
elige la forma de la plataforma. Para una demanda baja se tendra una
plataforma lineal con aviones operando con movimiento auténomo, en
cambio con una demanda alta se tienen soluciones tipo satélite con salida

de posicién remolcada con tractor.
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Los parametros que se deben tomar en cuenta servirdn como unidad de
medida para comparar la demanda actual y futura contra los requerimientos

de infraestructura.

Como la capacidad horaria del aeropuerto y de los componentes varia a lo
largo del dia debido al uso de la pista, en los tipos de aeronaves, en los
reglamentos de control de transito aéreo, etc., puede ser preciso efectuar

varios calculos.

2.6.1 Zona Aeronautica

Este apartado tratara a cerca de los elementos principales que componen la

Zona aeronautica tales como: las pistas, calles de rodaje y plataformas.

Capacidad de las pistas

La capacidad de este elemento aeroportuario depende de la configuracion
que tenga (pista Unica, pistas paralelas, pistas cruzadas, etc). Las opciones
de desarrollo parten del andlisis de las pistas requeridas para satisfacer la
demanda. Por lo general, la configuracion del tipo de aeropuerto que se esta
analizando dependera del volumen de operaciones anuales.

La siguiente tabla 2.8 emitida por la FAA en su circular 150/5060-5 “Airport
Capacity and Delay” muestra varios tipos de configuraciones de pistas en
las cuales se calculan la capacidad horaria y el volumen del servicio anual.

Sistemas de pistas

El sistema de pistas determina la cantidad de operaciones que se pueden

tener al dia y al afio, estos son las configuraciones de pistas que se tomaran
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Tabla 2.8. Capacidad y volumen de servicio anual para la planificacion a largo plazo

en cuenta para realizar el analisis del Plan Maestro y realizar la propuesta

de mejora.

Estas configuraciones se proporcionan en el documento “Airport Capacity

and Delay” de la FAA, como ya se mencioné antes.
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Este sistema es el que

zi

tendra el aeropuerto

— ——
?ﬂﬁ'iﬂ: 2499~

segun el Plan Maestro

actual.

Figura 2.2 Sistema de pistas paralelas.

El cual ofrece las siguientes caracteristicas:

O to 20 197 i) 355, 000

51 to 80 121 56 260, 000

121 to 180 94 60 340, 000

Tabla 2.9 capacidad del sistema de pistas paralelas

Esta configuracion de
3.

-—T_ L]

2500° * w0 3399 or 42997 %=
L

oW

pistas es la que se va a
usar para disefiar la

propuesta de mejora al

Figura 3. Sistemas de pistas paralelas con Plan Maestro.

operaciones simultaneas

Estas son sus caracteristicas:

O to 20 197 62 355, 000

51 to 80 126 65 275, 000

121 to 180 103 75 365, 000

Tabla 2.10 capacidad del sistema de pistas paralelas con operaciones simultaneas
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Planificacion de las calles de rodaje

La buena colocacion de calles de rodaje a una configuraciéon de pistas
aumenta la eficacia operacional del aeropuerto, ya que esto permite el

ingreso o la salida de las aeronaves de forma rapida y segura.

Los sistemas de calles de rodaje son los que conectan las pistas con la
plataforma, por lo tanto sirven para enlazar las funciones del aeropuerto.
Un buen disefio, deberia permitir que las aeronaves estén restringidas en lo
minimo respecto a los movimientos, y mantener un flujo uniforme y

continuo del trafico de aeronaves.

Las consideraciones que se deben tener en cuenta para planificar el sistema

de calles de rodaje son las siguientes:

1. El trazado de las calles debe de describir las distancias mas cortas
entre las pistas y la plataforma.
Ser lo mas sencillo posible.
Disenarlo de tal manera que el rodaje se use a maxima velocidad,
evitando los cambios bruscos de direccion.

4. Evitar los cruces entre rodajes y pistas, ya que esto afecta la
seguridad y aumenta la demora de las aeronaves.

5. Planificarlos para tener la maxima vida util.

Plataforma de la Terminal de pasajeros.

El nimero de posiciones para las aeronaves en una plataforma de terminal
de pasajeros depende de los movimientos de las aeronaves de pasajeros,
desglosado por tipo de aeronave, durante la hora pico y el tiempo de

ocupacion de las posiciones de embarque.
Como el numero de posiciones determina el tamafio de la plataforma y
también el tipo de terminal, este es uno de los aspectos méas importantes de

la planificacion.
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La expansion de la plataforma debe planificarse por etapas, considerando

los plazos de planificacion.

El tiempo de ocupacion del puesto de embarque es el tiempo en que la
aeronave maniobra para entrar y salir de la plataforma, carga y descarga de
pasajeros, equipaje y carga, sé reabastece de combustible, se le realizan
tareas de limpieza y recibe varios servicios rutinarios y reparaciones

menores.

El tiempo de ocupaciéon varia segun el tamafio de la aeronave, el tipo de
vuelo, por ejemplo nacional o internacional y el tipo de estacién, por

ejemplo de origen, de destino, de travesia o de trasbordo / transito.

El numero requerido de posiciones de plataformas para aeronaves en una

terminal de pasajeros, puede estimarse mediante la férmula siguiente:

S = Suma (Ti / 60 * Ni) + alfa

Donde:

S = Numero requerido de posiciones de plataforma

Ti = Tiempo de ocupacion de la posiciéon de embargque en minutos del grupo
de aeronaves i

Ni = Numero de aeronaves que llegan del grupo i durante hora pico

Alfa = NUmero de plataforma extra en reserva

El nimero de aeronaves gque llegan puede obtenerse dividiendo por dos el
movimiento calculado previamente de aeronaves de pasajeros, o bien
aplicando el factor que va de 0.6 a 0.7, esto representa el 60% o 70% de

los movimientos que entran y salen en la hora pico.
Dimensiones da la plataforma: Para estimar la superficie requerida de
plataforma deberd contarse con la informacién siguiente, seguir los

lineamientos de OACI y aplicar los indicadores por tipo de avibn mostrados.
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« Poblacién de aviones y tipo de avién.
e Caracteristicas de operacion de las aeronaves.

« Caracteristicas constructivas de la plataforma.

Configuraciéon de plataformas

Estas son las configuraciones de plataformas que se deben describir:

Concepto simple: Aplicable a

los aeropuertos con poco trafico. Las

aeronaves se estacionan normalmente en angulo, con la proa hacia dentro o

hacia fuera, entrando y saliendo por propio impulso.

— n — —
6@

S e U

Figura 4.Concepto Simple

Concepto lineal: Es como el concepto sencillo pero de forma mas alargada,

y se usa para aeropuertos con volumenes de trafico mas elevados.

-\;:'-I “.-I-
# l_l I—l\_\_‘ I_'_ e 1] | {‘j

Figura 5. Concepto lineal y Variaciones

Concepto de espigon: el espigdn es una extension lineal del edificio, la cual

permite estacionar aeronaves en ambos lados de la extensién, dichas
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extensiones pueden estar dispuestas de varias formas, algunas como a

continuacién se muestra.

+
+
EN| K3

|

Figura 6. Concepto de Espigén

[+ +[+]+]
[+[+]+]+]
-]+l 4]

Concepto satélite: este es un concepto para aeropuertos gran volumen de
trafico, estd conformado por una unidad de embarque alejada del edificio
terminal, a la cual se puede acceder por un tunel subterraneo o un corredor
elevado, con la finalidad de aprovechar mejor el espacio de la plataforma.

En esta las aeronaves se estacionan de forma radial o paralela.

Figura 7. Concepto Satélite

Concepto transportador: el concepto puede considerarse como plataforma
abierta o remota, es conveniente este modelo, ya que permite tener menor
distancia de rodaje, maniobras sencillas y posibilidad de expansion de la
plataforma. No obstante requiere el empleo de salas mdviles, autobuses y

carros para el transporte de los pasajeros hasta el edificio terminal.
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Figura 8. Concepto Transportador

Concepto hibrido: en este se puede emplear una combinacion de los

conceptos anteriores, dependiendo de las necesidades de cada aeropuerto.

Figura 9. Concepto Hibrido

2.6.2 Zona Terminal

Se debe considerar que en la zona terminal la capacidad del edificio debe
sobrepasar la demanda que existe en ese momento, ligado a esto esta el
flujo de pasajeros que es el aspecto mas importante que se debe considerar
en el edificio. El flujo del movimiento de pasajeros se analiza con respecto a
la capacidad del aeropuerto, la capacidad del aeropuerto depende del tipo

de trafico si es una zona turistica o industrial, etc.

El andlisis de capacidad del edificio terminal, deberd considerar todas las

interrelaciones entre sus distintos componentes.
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Edificio Terminal

Consideraciones generales. Al planificar el edifico de pasajeros, es necesario

prever medios para que los pasajeros entren o salgan en sus automoviles o
de vehiculos de transporte publico; el estacionamiento de automoéviles y
vehiculos de transporte publico; los edificios donde los operadores de
aeronaves pueden despachar a los pasajeros, donde las autoridades
estatales pueden ejercer sus controles y donde puedan ubicarse todas las
instalaciones y servicios necesarios para comodidad y asistencia de los

pasajeros.

Las actividades aeronauticas serian menos costosas y mas eficientes si el
edificio de pasajeros se sitda lo mas cerca posible de las pistas. Esto reduce
la distancia de rodaje y, por consiguiente, el consumo de combustible, y
contribuye a evitar la congestion reduciendo el tiempo en que las aeronaves

se encuentran en movimiento en tierra.

Sin embargo, debe ponerse cuidado a fin de evitar que se vean
comprometidas las posibilidades de expansion futura y la flexibilidad de

utilizacion.

Por esto, el emplazamiento de las instalaciones y servicios de pasajeros
constituye una parte inseparable de la planificacion de la disposiciéon general

de las pistas y de todo el plan del aeropuerto.
El tipo y el tamafio del edificio de pasajeros y de los diferentes elementos
integrantes de éste se desprenderan de las previsiones acerca de la

utilizacion de los terrenos.

Uno de los objetivos mas importantes para la concepcion de un edificio de

pasajeros a un costo 6ptimo, sin dejar de reconocer la necesidad de

conseguir cierto grado de flexibilidad, la posibilidad de expansion futura y el

costo de futuras ampliaciones del edificio de pasajeros.
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Caracteristicas de las zonas de pasajeros. Para el trazado general, deberia

considerarse a los pasajeros como formando un flujo homogéneo, sea este

constante o intermitente.
La mayoria de los pasajeros estan satisfechos con formar parte del flujo o
corriente principal y requieren indicaciones claras de lo que se espera que

hagan y de las rutas de afluencia que deberian seguir.

Separacion de funciones. La clave para lograr los objetivos de la

planificacion es la sencillez. En el contexto de la planificacién en cuanto a
los pasajeros, esto significa rutas de circulaciones sencillas y obvias. La
separacion de las funciones es la ayuda principal para lograr la sencillez.

Si se incorporan a los edificios de pasajeros otras instalaciones (por
ejemplo, bloques de oficina de varias plantas, estacionamientos de
automoviles, torres de control, etcétera), no solamente tiende a
distorsionarse el plan de circulacién, si ho que se compromete gravemente
la flexibilidad por la presencia de estas instalaciones, y, también, por las

caracteristicas estructurales que imponen en el edificio.

Tamafio de los edificios de pasajeros. Para la mayor comodidad de los

pasajeros, una zona de pasajeros de grandes dimensiones deberia dividirse
en unidades o médulos, puesto que es dificil construir un solo edificio que
pueda incluir posiciones de estacionamiento de aeronaves para pistas de
gran capacidad y al mismo tiempo mantenga, dentro de limites razonables,

las distancias que han de recorrer a pie los pasajeros.
Un recorrido a pie de unos 300 m desde el centro de la parte aeronautica

del edificio de pasajeros hasta la posicion de estacionamiento de aeronaves

mas lejano, se ha aceptado generalmente como el limite razonable.

Sin embargo, incluso esto puede hacer que los pasajeros tengan que

caminar largas distancias para hacer las conexiones entre aeronaves,
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aunque un reparto juicioso de las posiciones de estacionamiento puede

reducir tales casos a un minimo.

El tamafio de la unidad modular para pasajeros es muy importante y
deberia ser la mejor combinacién que responda a las limitaciones fisicas de
los pasajeros y la economia de construccidn y operacion del edificio y

plataforma de pasajeros.

Trazado de la zona de pasajeros. Los edificios de los pasajeros deberian

estar acompafados de estacionamientos para automoviles, plataformas,

etcétera de la capacidad necesaria.

Cuando el ritmo de movimiento de pasajeros exceda la capacidad del
tamafno o6ptimo del edificio, deberian proporcionarse edificios adicionales,

cada uno de ellos con su propio complemento total de instalaciones.

El trazado de estas unidades modulares de pasajeros, dentro del plan
general de la zona de pasajeros, deberia incluir el espacio necesario de
plataforma y espacio para estacionamiento de automodviles y para la
circulaciéon de vehiculos, dispuesto de la forma mas compacta posible, para
reducir al minimo las distancias a recorrer entre los edificios de pasajeros,
asi como entre las instalaciones conexas dentro de cada unidad modular.
Estas unidades deberian disponerse de la manera mas sencilla posible, a fin
de obtener un medio ambiente facilmente comprensible que facilite la libre
circulacion de vehiculos y personas, y un trazado flexible y susceptible de
ampliacion, capaz de adaptarse a las posibles necesidades futuras. Se
necesitaran rutas de transferencia para pasajeros y equipajes en la parte
aeronautica, dentro de los limites aduaneros, y en la parte publica. La
naturaleza de estos sistemas de transporte deberia considerarse en
combinacién con los sistemas de transporte publico entre el centro de la
ciudad y el aeropuerto, con lo que todos los edificios de pasajeros deberian

estar convenientemente enlazados.
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Principios de circulacidon. Los siguientes principios de circulacién deberian

considerarse en la medida en que le resulte practico, y evaluarse a la vista
de las circunstancias locales. Deberia presentarse una atencién particular a
la separacion de funciones. El plan de circulacion de pasajeros deberia de
ser el primero que se considere. EI movimiento de equipajes tiene igual
importancia, ya que deberia integrarse con la circulacién de pasajeros, pero
debido a que los equipajes son objetos inertes, es mas facil hacer que la
circulacion de equipajes sea compatible con la mejor circulacion deberia

ponerse a prueba entre si en todas las fases de planificacion.

Los principios de circulacibn que han de considerarse con respecto a los

pasajeros son:

a) Las rutas deberian ser cortas, directas y sin necesidad de
explicaciones. Dentro de lo posible, no deberian ser incompatibles con
las rutas de circulacion de otro flujo de pasajeros, equipajes o
vehiculos, ni cruzarlas.

b) Los cambios de niveles en las rutas de peatones deberian evitarse
en lo posible.

¢) Los pasajeros deberian poder avanzar en un edificio sin necesidad
de confiar en la guia o con las instrucciones de personal.

d) En condiciones de mucha actividad, la circulacibn en masa
solamente puede lograrse utilizando rutas troncales. Determinadas
categorias de pasajeros deberian desviarse de la ruta de circulacion
principal, para pasar por controles especificos, solamente en el dltimo
punto de la ruta principal de circulacion en el que cambia el caracter
del transito.

e) Los pasajeros que embarcan deberian poder presentar sus
equipajes en el puesto mas cercano posible.

f) Cada ruta de circulacion deberia de tener, dentro de lo posible, una
sola direcciébn. Cuando hay que prever la circulacibn en sentido
inverso, deberia hacerse a través de una ruta autonoma e
independiente. Las rutas de circulacion en los espacios en donde se

arremolinan los pasajeros (son las de movimientos aleatorios) se
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complementan necesariamente entre si, pero son funciones
separadas. Por lo tanto, estos espacios “pasos permitidos” deberian
ser adyacentes a las rutas de circulacién, pero no formar parte de
ellas.

g) Los pasajeros no deberian tener que pasar mas de una vez por el
mismo control. Por ello, si se establecen procedimientos o controles
en mas de un lugar, las rutas de control deberian planearse de forma
que permitan a los pasajeros pasar de largo por todos los controles
subsiguientes del mismo tipo.

h) El ultimo control que debe pasar el pasajero es el de seguridad.
Los controles implantados en el aeropuerto para la inspeccién de los
pasajeros y su equipaje de mano deberian estar situados a una
distancia suficiente de la puerta de embarque al fin de restringir al
maximo el acceso no autorizado a las aeronaves. Ademas, deberia
establecerse un sector intermedio “estéril” entre el punto de control
de seguridad y la aeronave.

i) La velocidad de circulaciéon y la capacidad de las rutas de pasajeros
deberian equiparse a las de otros sistemas (por ejemplo, circulacion
de equipajes y tiempo de permanencia en tierra de las aeronaves
entre la llegada y la salida) y con la capacidad total del aeropuerto.
La circulacibn mas rapida posible o la capacidad mas elevada posible,
lejos de construir una ventaja creara frustracion demoras, congestion
y criticas, si no esta equilibrada por todas las partes del sistema del

aeropuerto.

Estacionamientos

Las zonas de estacionamiento de vehiculos deben ubicarse de acuerdo al

tipo de pasajeros al que van a servir y haciendo el traslado mas corto hacia

la zona de embarque.

Estos son los principios que rigen el establecimiento de estacionamientos:

e Estar situados lo mas préximo a la zona de actividad.
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= Que ocupen el menor espacio posible.

Estacionamientos Subterrdneos: Como su nombre lo indica éstos se

encuentran bajo la superficie y son comunmente utilizados en lugares que
no cuentan con suficiente espacio para acomodar todas las instalaciones del
aeropuerto es una solucidon costosa y funcional que depende de las
caracteristicas geotécnicas del subsuelo. Tanto para los estacionamientos
elevados o0 subterraneos es importante seleccionar el tipo de rampa
adecuada para intercomunicar de manera fluida los diferentes niveles,
teniendo muy en cuenta los sentidos de circulacion, el acceso y la salida con

sus respectivas instalaciones.

Areas de espera. El area de espera para los automoéviles tiene la funcién de

absorber la acumulaciéon de los vehiculos que se produce cuando éstos
llegan con una frecuencia mayor que la de su acomodo o cuando quieren
salir del estacionamiento méas vehiculos de los que pueden incorporarse en

la corriente vehicular de la via publica.

Para el publico, la anchura minima de los pasillos de espera en el
estacionamiento debera ser de 1.20 m como minimo, aunque esta anchura
puede ser variable, en funcién a la densidad e intensidad del transito por

atender.

Es importante también, en el disefio de los estacionamientos del trazado a
utilizar, definir el acomodo de los vehiculos ya sea en corddén o en bateria
con sus diferentes angulos de esto dependerd la superficie por utilizar y la
fluidez de la circulaciéon. Se debe tener presente, la forma de control de
acceso y salida al estacionamiento que puede ser de manera manual o
mecanica, evitando cuellos de botella y aglomeraciones el sefalamiento

también es de vital importancia.

Especificaciones para los Estacionamientos: De estudios realizados en

relacion con las dimensiones de vehiculos, Cal y Mayor, 1993. Se

determino:
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N Dimensiones de Cajénen m
TIPO DE AUTOMOVIL
En Bateria En Cordon
Grandes Medianos 50x24 60x24
Chicos 42x2.2 50x2.0

Tabla 2.11 Dimensiones de los cajones del estacionamiento

Las dimensiones minimas para los pasillos de circulacion dependen del
angulo de los cajones del estacionamiento, los valores minimos

recomendables son:

Anchura del Pasillo en m para automaoviles
Angulo de Cajén Automoviles
Grandes y Medianos Chicos
30° 3 27
45° 3.3 3
60° 5 4
90" 6 5

Tabla 2.12 dimensiones minimas de los cajones con respecto al angulo de cajon

Los pasillos de circulacion proyectados con el radio de giro minimo, deben
tener una anchura minima libre de 3.5 m, las columnas y muros que limitan
los pasillos de circulacion deben tener una banqueta de 15 cm de altura y

30 cm de ancho con los 4ngulos redondeados.

A continuacidon se muestran tipos de rampas que se emplean generalmente

en los aeropuertos:
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RAMPAS HELICOIDALES

RAMPAS SEPARADAS

RAMPAS ENCONTRADAS

RAMPAS PARALELAS

Figura 10. Tipos de rampas en forma Helicoidal
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ESTACIONAMIENTO EN RAMPA

RAMPAS CON DOBLE CIRCULACION

RAMPAS DE UN SOLO SENTIDO DE CIRCULACION
s
3.05 &6.10
L\-> AUMENTAR 3.05 m PARA 737 - 400
REDUCIR 2.44 m PARA 737 - 500

Fiaura 11. Estacionamiento en rampa

RAMPAS RECTAS

(entre pisos)

RAMPAS CON DESCANSO INTERMEDIO

RANMEAS CON DOBLE DF CIRCULACION RAMPAS ENCONTRADAS, DE UN SOLO
SENTIDO DE CIRCULACION

RAMPAS SENCILLAS, SIN
CRUCES EN LOS PASILLOS

RAMPAS SENCILLAS CON
CRUCES EN LOS PASILLOS

Figura 12. Tipos de rampas rectas
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RAMPAS RECTAS

(entre pisos)

RAMPAS CON DESCANSO INTERMEDIO

RAMPAS CON DOBLE DE CIRCULACION RAMPAS ENCONTRADAS, DE UN SOLO
SENTIDO DE CIRCULACION

G

RAMPAS SENCILLAS, SIN

CRUCES EN LOS PASILLOS RAMPAS SENCILLAS CON

CRUCES EN LOS PASILLOS

Figura 13. Tipos de rampas rectas entre pisos

2.6.3. Instalaciones de apoyo

Torre de Control

Para ubicar bien una torre de control, ésta debe tener una visual sin
ninguna obstruccién de un objeto hacia la zona aerondutica (superficie
interna de aproximacion, cabeceras, pistas, calles de rodaje y plataformas)
y su angulo de vision debe llegar hasta el punto mas alejado del aeropuerto.
Por eso ninguna edificacién debe rebasar la linea visual del observador, para
garantizar la visibilidad de todas las aeronaves en movimiento, tanto las
ubicadas en las aproximaciones, como en pista, calles de rodaje y

plataformas.
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Para evitar deformaciones en la
visual del controlador el cristal
de la torre debe  ser
perpendicular al angulo de la

/ visual del controlador

- Alineamienio de edificaciones

| Visualdet | .

nhsarvadnr \ Visual del

™, nhearvacdnr

I  Pista I

Figura 14. Configuracion de la torre de control
El angulo visual hacia el horizonte también es muy importante y debera
conservarse aun cuando se realicen ampliaciones en la longitud de la pista.

Para ello se utiliza la férmula:

Altura visual del controlador = distancia critica por la tangente de 0.5

Figura 15. Altura visual del controlador hacia el horizonte formando el angulo visual.

Otro aspecto importante que se debe considerar es la seguridad, debiendo
estar protegida de acceso a personas ajenas, debido a que es un punto vital
en la operacion del aeropuerto. La capacidad de las torres esta definida por

el buen funcionamiento de los equipos e instalaciones y su mantenimiento.
Almacenamiento y Distribucion de Combustibles
La ubicacion ideal de la zona donde se suministra el combustible, debe ser

alejada de las instalaciones donde se hace el embarque de pasajeros. Esto

con el fin de garantizar la seguridad en caso de un incendio.
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De acuerdo al estudio de los vientos las instalaciones de combustibles se
deben colocar en un lugar alejado de la zona terminal y posteriormente en

el extremo posterior donde predomina la direccion del viento.

Direccién del Viento
Edificio

Terminal

Plataforma

Hangares

Zona de Combustibles

=

Direccién del Viento

Figura 16 Ubicacion de la zona de combustible con respecto a la direccion de los vientos predominantes.

La zona de combustibles se posiciona, de manera que si llega a suceder un
incendio, el viento direcciones las llamas a una parte donde no exista

peligro para las instalaciones y los usuarios.
Vialidades y transporte terrestre
En los aeropuertos mas grandes es conveniente separar la circulaciéon de los
vehiculos de servicio de los de pasajeros y personal que labora en el
aeropuerto.
Esto puede ser de tres maneras:
a) Una entrada independiente tanto para los pasajeros o personal de
aeropuerto.

b) Los caminos publicos de servicio con puestos de control de

seguridad, que so6lo permitan el acceso a los vehiculos autorizados
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c) La red de caminos de servicio restringidos al publico, con puesto
de control de seguridad, para el uso exclusivo de los vehiculos
autorizados, tales como los de mantenimiento, extincion de incendios

y salvamento, reabastecimiento de combustible, etcétera.

También debe tomarse en cuenta el volumen y tipo de trafico de vehiculos

para determinar el nimero de vias o carriles de circulacién necesarios.

Terminal de Carga y de Mantenimiento

Primero se debe analizar si en el aeropuerto existe la necesidad de construir
una plataforma de carga, si la carga se transporta en el aeropuerto junto
con las aeronaves de pasajeros, lo mas conveniente es emplazar el edificio
de la terminal de carga cerca de la plataforma de la terminal para

pasajeros.

Plataforma de la terminal de mantenimiento: El mantenimiento de las
aeronaves es una importante actividad previa al vuelo para que las
operaciones sean seguras y puntuales. Con frecuencia se divide del modo

siguiente:

« Mantenimiento en linea;
= Mantenimiento de célula;
= Mantenimiento de la planta motriz; y

< Mantenimiento de componentes.

Para planificar un area de mantenimiento el planificador debe de consultar a
las lineas usuarias en cada etapa de la planificaciéon. Por lo general se
recomienda que las plataformas de la terminal de mantenimiento se
encuentren en una zona bastante remota con respecto a la plataforma de

pasajeros.

Ahora bien con esta informacion se analizard& y se dara paso a la

metodologia de este estudio, la cual se presenta en el capitulo siguiente.
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CAPITULO 3. Metodologia

Este capitulo habla de cémo nos involucramos en el estudio y la selecciéon

del tema. Asi mismo los pasos para realizar el desarrollo de este estudio.

La idea de este proyecto surgié a partir de seleccionar un aeropuerto
importante para hacer un andlisis técnico aeroportuario con base en sus
operaciones y funcionamiento. Por lo tanto, se escogi6é el Aeropuerto
Internacional de Monterrey por ser el 4° mas importante de México en

cuanto a transporte de pasajeros.

Los datos requeridos para llevar a cabo el analisis se obtuvieron a través del
Plan Maestro Actual (PMD) y de esta manera tener informacion oficial para
poder hacer un estudio completo con datos fidedignos, ademas de tener

como informacién auxiliar fuentes de informacién electrénicas.

Este aeropuerto estaba en remodelacion de esta manera se pudo dar la
oportunidad de analizar la construccion, lo que en el mundo laboral de la
aeronautica se presenta, ya que de esta manera se emplearian los
conocimientos adquiridos en la carrera, y a su vez los pondriamos en

practica.

De esta manera se empezaron a recopilar los datos estadisticos del
aeropuerto para realizar un estudio de pronosticacion, y asi proyectar a

futuro, posteriormente hacer el analisis de capacidad y demanda.

A partir de la pronosticacion obtendremos datos numéricos, y de esta
manera se analizara el panorama aproximado de cuanta demanda habra en
el futuro, y con base en esto, ajustar la capacidad aeroportuaria para ese
horizonte. Conforme a lo anterior dimensionaremos y configuraremos el

area de movimiento.

Para analizar las pistas es necesario emplear informacién de la circular 150-
5060 “Airport Capacity And Delay” ya que este documento es una guia de

como hacer el andlisis de las pistas y la terminal de pasajeros de cualquier
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aeropuerto, ademas es importante mencionar que esta circular es la
principal para desarrollar este estudio, pero a su vez también nos
apoyaremos como de otras circulares como informaciéon adicional, tales
como: “Desing airport” circular 150/5300-13 emitida en el afio de 1989,
“Planning and design guidelines for airport terminal facilities”150/5360-13
emitida en el afio de 1988, “Airport Capacity/Demand Management” emitido

por la ACI y IATA tercera edicién 1996 y el anexo 14 de la OACI.

Después de elaborar el andlisis se sabra el estado actual del aeropuerto,
dependiendo del resultado obtenido se determinara si se llevara acabo la
propuesta de mejora, para algunas partes de la infraestructura del
aeropuerto o solo para las mas deficientes, si es que se llegara a detectar

instalaciones que requieran mejora.
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CAPITULO 4 Desarrollo
Después de haber tenido antecedentes historicos, los objetivos bien definidos de
este estudio, los datos necesarios para sustentar la credibilidad de los célculos
empleados y haber llevado una metodologia, estos recursos, se emplean para
realizar la propuesta de mejora del Plan Maestro.

4.1 Prondsticos del Plan Maestro quinquenio 2006-2011 (actual).

Estadisticas de la DGAC (operaciones y pasajeros).

OPERACIONES PASAJEROS

1243133

1399675
25300 1235076
25357 1173161
22417 1053222
23682 1321662
32294 1568536
44261 1611064
47386 1689005
50386 2140911
72882 2723398
74317 2310964
76004 2544677
80348 2870859
85672 3208853
90460 3782970
92427 3680397
91.034 3479921
84540 3446469
89426 3703288
97004 4217315
92868 4435676
98320 4924494
114744 6359564

Tabla 4.1 Estadisticas de la DGAC
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Prondsticos de pasajeros del Plan Maestro actual

crec.
Anual
2011-
2015

Crec. Anual
2016-2020

PROBABLE

Regular y charter

Tasa Crecimiento Anual.
Aviacion general y Taxi aéreo
Tasa Crecimiento Anual.
Conexioén

Tasa Crecimiento Anual.
TOTAL

Tasa Crecimiento Anual.
OPTIMISTA

Regular y charter

Tasa Crecimiento Anual.
Aviacion general y Taxi aéreo
Tasa Crecimiento Anual.
Conexion

Tasa Crecimiento Anual.
TOTAL

Tasa Crecimiento Anual.
PESIMISTA

Regular y charter

Tasa Crecimiento Anual.
Aviacion general y Taxi aéreo
Tasa Crecimiento Anual.
Conexion

Tasa Crecimiento Anual.
TOTAL

Tasa Crecimiento Anual.

758, 155

3, 820

43, 231

805, 206

2,785, 075

6, 818

106, 189

2, 898, 082

3, 543, 230

10, 638

149, 420

3, 703, 288

957, 596
26.3%
2,932
23.2%

90, 025
108.2%

1, 050, 553
30.5%

3, 023, 988
8.6%

12, 933
89.7%
270, 245
154.5%

3, 307, 166
14.1%

3,981, 584
12.4%

15, 865
49.1%
360, 270
141.1%
4,357, 719
17.7%

1, 017, 385
4.1%

3, 030
1.6%

113, 525
12.3%

1, 154, 259
4.8%

3, 263, 246
3.9%

13, 362
1.6%

336, 780
11.6%

3, 613, 387
4.5%

4, 300, 950
3.9%

16, 392
1.6%

450, 304
11.8%

4, 767, 646
4.6%

1, 077, 758
3.9%

3, 075
1.5%

126, 671
11.6%

1, 207, 504
4.6%

3, 407, 515
4.4%

13, 562
1.5%

381, 447
13.3%

3, 802, 524
5.2%

4, 485, 273
4.3%

16, 637
1.5%

508, 118
12.8%

5, 010, 028
5.1%

1, 117, 812
3.7%

3, 122
1.5%

140, 793
11.1%

1, 261, 727
4.5%

3, 556, 717
4.4%

13, 768
1.5%

431, 553
13.1%

4, 002, 037
5.2%

4,674, 529
4.2%

16, 889
1.5%

572, 347
12.6%

5, 263, 765
5.1%

1, 157, 866
3.6%

3, 169
1.5%

145, 838
3.6%

1, 306, 874
3.6%

3,711, 019
4.3%

13, 978
1.5%

450, 275
4.3%

4, 175, 272
4.3%

5, 068, 885
4.2%

17, 148
1.5%

596, 114
4.2%

5, 482, 147
4.1%

1, 197, 920
3.5%

3, 219
1.5%

150, 883
3.5%

1, 352, 022
3.5%

3, 870, 596
4.3%

14, 195
1.5%

469, 637
4.3%

4, 354, 428
4.3%

5, 068, 516
4.1%

17, 413
1.5%

620, 521
4.1%

5, 706, 451
4.1%

1, 197, 920
3.7%

3, 219
1.5%

150, 883
0.0%

1, 352, 022
4.0%

3, 870, 596
4.4%

14, 195
1.5%

469, 637
0.0%

4, 354, 428
3.8%

5, 068, 516
4.2%

17, 413
1.5%

620, 521
8.3%

5, 706, 451
4.1%

1, 398, 191
3.1%

3, 484
1.6%

176, 108
3.1%

1, 577, 784
3.1%

4, 754, 137
4.2%

15, 367
1.6%

576, 842
4.2%

5, 346, 346
4.2%

6, 152, 328
4.0%

18, 851
1.6%

752, 950
3.9%

6, 924, 130
3.9%

1, 598, 461
2.7%

3, 787
1.7%

201, 333
2.7%

1, 803, 82
2.7%

5, 799, 388
4.1%

16, 703
1.7%

703, 667
4.1%

6, 519, 758
4.0%

7, 397, 850
3.8%

20, 491
1.7%

905, 000
3.7%

8, 323, 340

3.7%

Tabla 4.2 Pronosticos de Pasajeros del Plan Maestro Actual
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Prondstico de operaciones

Pronéstico Anual de Operaciones — Escenario Probable
Aeropuerto Internacional de Monterrey

Operaciones Intemnacionales Operaciones Macionales

Crecimiento Crecimiento Crecimiento
Clave B Claves C, D, E Total Anual Clave B Claves CyD Total Anual Anual

2001 4,383 13,362 17,745 28,013 39,138 67,151 84,896

2002 5,798 11,120 16,918 -4.T%,| 22512 38,658 62,170 -4 78,088 -6.84%,
2003 7,256 11,110 18,368 B.6% 21,951 40,203 62,154 00 80,520 1.81%)
2004 10,045 15,334 25433 38.5% 24,799 45,451 70,250 13.0 85,683 18.8%,
2005 10,431 15,403 25,854 1.7% 28,496 45,673 73,189 4.2 99,023 3.5%
2006 10,762 15,8947 26,755 3.5% 28,577 48,286 76,863 5.0 103,622 4.6%,
2007 11,067 16,593 27 G660 34% 30,796 454851 50,747 51 108,407 4.6%,
2008 11,385 17,192 28,557 3.2% 33,181 51,670 84,831 51 113,388 4.6%
2008 11,656 17,632 29,288 26%, 34,257 53,361 &7,618 33 116,506 21%,
2010 11,938 18,061 30,000 2.4%| 35,376 55,088 90 482 3.2 120,462 3.0%%
201 12,216 18,481 30,687 2.3%,| 36,520 55,544 93,364 32 124,061 2.0%,
2z 12,487 18,8590 31377 2.2%) 37,887 58,638 96,325 3.2 127,702 2.5%
203 12,751 19,289 32,040 2.1%, 35,380 60,468 93,348 31 131,388 2.5%,
2014 13,008 19,678 32,686 2.0%, 40,095 62,335 102,433 31 135,119 2.8%,
2Ms 13,258 20,058 33T 1.9% 41,343 B4,240 105,583 31 138,500 2.8%
2016 13,504 20,428 33,822 1.8% 42615 55,154 108,789 30 142,731 2.8%,
2m7 13,742 20,789 34,531 1.8% 43,914 68,167 112,081 30 146,612 2.T%
2018 13,875 21,141 35,116 1.7% 45,242 70,182 115,434 30 150,550 2.T%,
Mg 14,202 21,434 35,686 1.6% 45,593 72,258 118,857 30 154,543 2.T%
2020 14,422 21,818 36,240 1.6% 47 865 74,370 122,355 2.8 158,585 2.6%,

Mota: Las operaciones de aeronaves Clave D representan el 5% de las operaciones totales a lo largo de periodo de proyeccidn vy las operaciones Clave E

solo 32 atenderan en forma muy esporadica.

Tabla 4.3 Pronéstico Anual de Operaciones del Plan Maestro Actual

4.1.1 Prondsticos basados en la proyeccion de Gompertz
Prondsticos de pasajeros

Los tres puntos tomados para realizar estos pronésticos fueron: 1991, 1999 y 2007.

La separacion de los afios que tienen los puntos es de 8 afos.

pro

P1” 1991 1611064
P2" 1999 3782970
P3" 2007 6359564
P4” 2015 8723854,51 15,9815717
P5" 2023 10574214,5 16,173929
P6” 2031 11887336,7 16,2909843

P7° 2039 12764978,5 16,3622159
P8 2047 13079632,7 16,3865668
P9” 2055 13529469,9 16,4203808

Tabla 4.4 Prondstico de pasajeros con el modelo matematico de Gompertz, cada 8 afios.
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Figura 17. Prondstico de pasajeros con el modelo matemaético de Gompertz

Para esta proyeccion de Gompertz se tomaron los puntos espaciados por 10 afios de
1986, 1996 y 2006. Proyectando de afio en afo hasta 2023.

P1” 1986
P2" 1996
P3" 2006

2007 5243612,42
2008 5580247,33
2009 5935159,96
2010 6309133,59

2011

2012 7117508,03

1235076
2544677
4924494

15,5347437

2013 | 7553586,66
2014 | 8012082,08
2015 | 8493889,17
2016 | 8999925,23
2017 | 9531129,92

15,4725212 2018 | 10088465,2

2019 10672915,4 16,1832198

15,5964045 2020 | 11285486,7
/15,6575089 | 2021 | 11927207,6

6702973,7 15,7180618 2022 | 125991281

15,7780682 2023 13302320

15,8375331
15,8964612 |
15,9548575 |
16,0127268 |

16,2390281 |
16,2943327 |
16,3491382 |
16,403449 |

Tabla 4.5 Proyeccion de pasajeros con el modelo matematico de Gompertz anual.

Instituto Politécn

ico Nacional

ESIME U.P. Ticoman Ingenieria en Aeronautica

57



“Andlisis Técnico del Aeropuerto Internacional de Monterrey “Gral. Mariano Escobedo” y Propuesta de Mejora”.
Capitulo 4 Desarrollo de la Propuesta de Mejora

Proyeccion de pasajeros
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Figura 18. Proyeccién de pasajeros con el modelo matemético de Gompertz anual

Este ultimo prondstico es el que resulta méas coherente entre los dos anteriores
proyectados, ya que no tiene tanta incertidumbre como el prondéstico hasta el 2055 y
muestra el crecimiento anual, por lo cual es el que se empleara para compararlo con

el del Plan Maestro actual del Aeropuerto de Monterrey.
Prondstico de operaciones

Pronéstico hecho con intervalos de 8 afios, escogiendo tres puntos: 1991, 1999 y

2007, proyectando cada ocho afios hasta el 2055:

P1" 1991
P2" 1999
P3" 2007 114744
P4” 2015 124189,888 11,729567
P5" 2023 127501,598 11,7558842
P6” 2031 128622,775 11,7646392

P7° 2039 128997,941 11,7675517

P8 2047 129077,235 11,7681662
P9” 2055 129149,39 11,7687251
Tabla 4.6 Proyeccion de operaciones con el modelo matematico de Gompertz cada 8 afios.
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Figura 19. Proyeccién de operaciones con el modelo matematico de Gompertz cada 8 afios.

Proyeccion hecha tomando tres puntos espaciados por 10 afos, que son: 1986, 1996

y 2006, proyectando cada afio hasta el 2023

P1” 1986
P2" 1996
P3" 2006

2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013
2014
2015
2016
2017
2018
2019
2020
2021
2022
2023

99371,0147
100289,016
101089,765

101787,427

102394,666
102922,743
103381,634
103780,145
104126,027
104426,084
104686,279
104911,825
105107,276

105276,6
105423,256
105550,253
105660,207

11,5066157
11,5158115
11,5237642

11,5365899
11,5417339
11,5461826

11,55003
11,5533572
11,5562348
11,5587233
11,5608755
11,5627368
11,5643465
11,5657385
11,5669425
11,5679836

11,5306419

Tabla 4.7. Proveccion de oneraciones con el modelo matematico de Gompertz anual.
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Proyeccion de operaciones
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Figura 20. Proyeccidn de operaciones con el modelo matematico de Gompertz anual.

Este ultimo prondstico es el que resulta mas coherente para las operaciones y los
pasajeros, entre los dos anteriores proyectados, ya que no tiene tanta incertidumbre
como el prondstico hasta el 2055 y se muestra el crecimiento anual hasta 2023, por
lo cual es el que se empleara para compararlo con el del Plan Maestro actual del

Aeropuerto de Monterrey.

4.1.2 Hora pico

Para analizar la hora pico es necesario tener estadisticas del itinerario de un dia del
aeropuerto, esta informacién, mas que al aeropuerto es informaciéon de las aerolineas
que operan en las instalaciones. Esta informacién es muy dificil de conseguir
directamente con las aerolineas, ya que lo consideran como confidencial, esto se

debe a la competencia que tienen entre las mismas.

Al no contar con este dato oficial, se realiz6 un bosquejo de construir un dia en el
aeropuerto de Monterrey, para esto, se requirié ingresar a la pagina electrénica de
OMA, en ésta soOlo se mostraba las operaciones (llegadas y salidas)de un rango de
hora y media, es decir, mostraba la actividad real de las operaciones en el
aeropuerto, por ejemplo: de 7:00pm — 8:30pm, y se iba actualizando la pagina cada
15 minutos, dando a conocer los diferentes vuelos que se estaban realizando en

tiempo real.
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La informacion recabada para determinar la hora pico, es obtenida de los itinerarios
de las aerolineas mas importantes que operan en el aeropuerto de Monterrey, las
cuales son Aeroméxico, Mexicana y Aviacsa. Se tomoé lectura de estas tres empresas

y asi se hizo el esquema de un dia de operaciones, para establecer la hora pico del

dia.
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Mexicana _
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Aviacsa -

Tabla 4.8 Estudio de un dia de opneraciones en el aeronuerto Internacional de Monterrev. para estimacién de la hora pico
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Después de haber consultado los itinerarios de estas lineas aéreas, se determiné que

la hora pico es a las 8:00 am.

Debido a que no fue posible encontrar los itinerarios de todas la lineas aéreas que
operan en el aeropuerto, como ya fue dicho antes, el resultado de la hora pico no
involucra las operaciones (aterrizajes y despegues) totales. Tampoco fue posible
saber que tipo de aeronave, en cuanto a su clasificaciéon para deducir la mezcla de
aeronaves, realiza cada operacién, es por esto, que el nimero de asientos en cada

operacion seran cifras estimadas.

Para estimar el nUmero de pasajeros por operacion, se realizara el promedio de los
asientos de cada tipo de aeronave, considerando el avion lleno en la hora pico, de las
aeronaves gue cubren mas rutas aéreas de cada aerolinea.

Flota Actual de Aeroméxico

Solo se tomaran en cuenta las aeronaves que estdn sombreadas, ya que son mayoria

en la flota.
Avioén Total Pasajeros Rutas Notas
Rutas cortas y
. 124 México, Estados Unidos | medianas
Boeing 737-700 33 (12/112) Y Sudamérica internacionales y
nacionales
Rutas cortas y
. 150 México, Estados Unidos [ medianas
SRl 7= e (24/126) Y Sudamérica internacionales y
nacionales
. 181 - Rutas largas
Boeing 767-200ER 3 (21/160) Europa Y Sudamérica Internacionales
. 209 . Rutas largas
Boeing 767-300ER 3 (21/188) Europa Y Sudamerica internacionales
. 277 Europa,Sudamerica Y Rutas largas
SeEllile] 7 v HUE 4 (49/228) Asia internacionales
Boeing 787-800 . Entra en servicio:
Dreamliner 5 (ordenes) 250 Europa y Sudamerica 2010 (3) y 2011 (2)
Rutas cortas y
McDonnell Douglas MD- México y Estados medianas
06 142 . . .
82 Unidos internacionales y
nacionales
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Rutas cortas y
McDonnell Douglas MD- México y Estados medianas
09 142 : . .
83 Unidos internacionales y
nacionales
Rutas cortas y
McDonnell Douglas MD- México y Estados medianas
16 109 : . ;
87 Unidos internacionales y
nacionales
Rutas cortas y
McDonnell Douglas MD- México y Estados medianas
10 142 : . .
88 Unidos internacionales y
nacionales
STIEEEL . 32(mas 5 Mexico,Estados Unidos Ruta_s cortas y
145(Para Aeromeéxico 50 . . medianas nacionales e
ordenes) y Centroamerica . .
Connect) internacionales
Embraer o 6(mas 10 Mexico.Estados Unidos Ruta_s cortas y
190(Para Aeroméxico ordenes para |98-114 Cetroamerica medianas nacionales e
Connect) 2009-2011) y internacionales

Flota de Mexicana

Tabla 4.9 Flota de aeronaves de Aeroméxico

Solo fueron tomadas las aeronaves que son mayoria en la flota.

Total Cant. |Pasajeros|Tipo de Ruta

Airbus 107 Rutas cortas y medianas internacionales vy
10 .

A318 nacionales

Airbus 124 Rutas cortas y medianas internacionales vy
21 .

A319 nacionales

Airbus 29 179 Rutas cortas y medianas internacionales vy

A320 nacionales

Flota de Aviacsa

Tabla 4.10 Flota de aeronaves de Mexicana

Aviacsa cuenta con 23 B737-200 (capacidad de 120 pasajeros) y 3 B737-300

(capacidad de 138 pasajeros).

Promedio de asientos por aeronave:

124 +l42(3) +109+50+107 +124+179+120+138 =1377
1377/11=125.18 ~126

Instituto Politécnico Nacional

ESIME U.P. Ticoman

65

Ingenieria en Aeronautica




“Andlisis Técnico del Aeropuerto Internacional de Monterrey “Gral. Mariano Escobedo” y Propuesta de Mejora”.
Capitulo 4 Desarrollo de la Propuesta de Mejora

El nimero que se obtuvo como promedio de nimero de pasajeros es 126.

Considerando 15 operaciones totales en la hora pico para el afo 2009, con 126

pasajeros por aeronave obtenemos:

(126 pasajeros ) (150peraciones ) = 1890 pasajeros / hora — pico —al —dia

Tendencia de crecimiento anual

La tendencia de crecimiento aqui mostrada, es la que se empleara para proyectar la

hora pico en cada afo, y asi determinar la capacidad de las instalaciones a futuro.

Afo Pasajeros Porcentaje
de

crecimiento

2007 5243612,42
2008 5580247,33 6,42
2009 5935159,96 6,36
2010 6309133,59 6,30
2011 6702973,70 6,24
2012 7117508,03 6,18
2013 7553586,66 6,13
2014  8012082,08 6,07
2015 8493889,17 6,01
2016 8999925,23 5,96
2017 9531129,92 5,90
2018 10088465,24 5,85
2019 10672915,40 5,79
2020 11285486,75 5,74
2021 11927207,60 5,69
2022 12599128,09 5,63
2023 13302319,96 5,58

Tabla 4.11 Tendencia de crecimiento de pasajeros anuales hasta 2023.

Para hacer la comparacion de los prondsticos, se considera el porcentaje de
crecimiento de operaciones que hay de 2020 respecto a 2009 es 90,14%, en el afo
2009 el estudio dice que hay 15 operaciones en hora pico, tomando esta tendencia
de crecimiento obtenemos para el afio 2020:

(0.9014)(150peraciones ) =13.521operaciones
(15+13.521) = 28.5210ps ~ 290ps / hora — pico —dia

Entonces para el afio 2020 tendremos 29 ops/hr, y tomando en cuenta 1890
pasajeros por operacion, obtenemos:
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(126 pasajeros ) (290operaciones ) = 3654 pasajeros / hora — pico —dia

En el plan maestro actual se utiliza la Hora 302, para estimar la hora pico, este es el
resultado comparando 2003 y 2020:

Afo Operaciones totales Pasajeros totales
2003 24 1392
2020 40 2645

Tabla 4.12 Comparacion de operaciones por hora del Plan Maestro actual.

4.1.3 Comparacion del estudio

Pasajeros
Afo Andlisis del estudio | Plan Maestro Diferencia Diferencia (%)
2009 5,935,160 1,306,874 4,628,286 78
2020 11,285,487 1,803,582 9,481,905 84

Tabla 4.13 Comparacion de pasajeros anuales entre el Andlisis y el Plan Maestro.

Operaciones

Afo Andlisis del estudio | Plan Maestro Diferencia Diferencia (%)
2009 101,090 116,906 15,816 16
2020 105,277 158,595 53,318 51
Tabla 4.14 Comparacion de operaciones anuales entre el Analisis y el Plan Maestro.
Hora pico
Pasajeros
Afo Analisis del estudio| Plan Maestro Diferencia Diferencia (%0)
2009 1890 1942 52 3
2020 3654 2645 1009 28

Tabla 4.15 Comparacion de pasajeros en hora pico entre el Analisis y el Plan Maestro.

Operaciones

Afo Andlisis del estudio | Plan Maestro Diferencia Diferencia (%)
2009 15 31 16 107
2020 29 40 11 38

Tabla 4.16 Comparacion de operaciones en hora pico entre el Analisis y el Plan Maestro.
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El resultado del Grupo Aeroportuario Centro Norte (OMA) varia con el de este
estudio, ya que no se emplearon los mismos datos. Pero se considera que es mas
apropiado el resultado de 3654 ops/hr, ya que este estudio es para una planeacion a

largo plazo.

Cabe destacar que las formulas del Plan Maestro de Monterrey, corresponden a las
recomendadas por la IATA y por eso varia el resultado. Las formulas que se utilizaron
en el estudio estan dadas en el Capitulo 2, apartado 2.3 Evoluciéon del tréfico y

métodos para hacer prondésticos de éste.

El grupo aeroportuario en teoria deberia darle prioridad a las inversiones de los
servicios comerciales regulados (infraestructura del aeropuerto, seguridad, calidad,
etc.), pero existe la posibilidad de que el grupo aeroportuario invierta en servicios
comerciales no regulados, es decir todo lo que esté fuera de brindarle un servicio al
usuario, que esté comprendido entre los limites de los servicios que un aeropuerto
tiene que dar, un servicio no regular, por ejemplo, seria invertir en locales dentro del
aeropuerto para después rentarlos, de esta manera obtiene ingresos y por lo
consiguiente ganancias, que nada mas benefician al grupo aeroportuario (capital

privado, inversionistas), sin beneficiar tanto al desarrollo maximo del aeropuerto.

En teoria el Grupo Aeroportuario, segun el titulo de concesiéon, el gobierno le da
derecho a explotar los aeropuertos nacionales, siempre y cuando, inviertan en el
desarrollo del aeropuerto. Sin embargo esto no ha sido asi, el no querer invertir la
cantidad que se necesita en los servicios regulados, se refleja en la infraestructura de

los aeropuertos de México.

Por eso en la proyeccion de los pronésticos y la capacidad prevista por el Grupo
Aeroportuario es baja. El procedimiento para pronosticar, usado para el estudio, es
diferente al del Grupo Aeroportuario Centro Norte (OMA), se obtuvieron resultados
mas altos y se considera que para una proyeccion a largo plazo, es mejor tomar esta

propuesta.
Este estudio se hace pensando simplemente para que en teoria, el aeropuerto

alcance su maximo desarrollo.
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4.2 Pistas

En este apartado las pistas seran analizadas en cuanto a su capacidad.

4.2.1 Capacidad de las Pistas de acuerdo al Plan Maestro actual

Actualmente las pistas con gque cuenta el aeropuerto son las que se muestran en la

tabla.

MTY

Clave de referencia OACI 4E

Elemento | A% | Anexo14 | NoR | cumple
2008

Pista 11 - 29
Ancho 43 m. 45 m. R
Margenes
de pista 3.5m. 7.5m. R
Ancho
pista + 23 m. 60 m. R
margenes
Pista 16 — 34 (clave 3B)
Ancho 30 m. 20 m. R =]
Margenes .
e pgist a 10 m. sl
Ancho
pista +| 50m. sl
margenes

Tabla 4.16 Pistas actualmente y sus caracteristicas en el aeropuerto de Monterrey.

La pista 11-29 es una pista de longitud 3000m, con ILS Categoria I, donde pueden
operar aeronaves hasta categoria E. Como se puede observar en la tabla, ésta no
cumple con el ancho especificado en el Anexo 14 de la OACI. En el Plan Maestro se
tiene contemplada la adecuacién de esta pista para que su ancho alcance los 60

metros, pero no se menciona cuando.

Esta pista se tiene proyectada para que se prolongue 600m como minimo y asi poder
recibir aviones como el B 747-300, y también hay la posibilidad de ampliarla a lo

ancho, hasta llegar a 60m para que reciba aviones de categoria F.

Al norte de donde se encuentra esta pista, se prevé construir una pista paralela a la

11-29, con una distancia de 400m de separacion entre sus ejes.
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La pista 16-34, es una pista cruzada con longitud de 1800m, y solo es para
operaciones visuales, donde operan aeronaves de categorias A y B. Se tiene
contemplado que para el 2010 esta pista sea cerrada; este cierre no afectaria a la
capacidad del aeropuerto, ya que la operacidon de estas aeronaves representa el
0.3% del total de operaciones, ademas este tipo de aeronaves pueden tomar como
alterno el Aeropuerto del Norte (MMAN) ubicado a 9.2 M.N al NW. La finalidad a
futuro es dejar que este tipo de aeronaves lleguen a dicho aeropuerto, ya que ahi, la

aviacion general y de negocios es la que predomina.

En el afio 2003, la reparticion entre las operaciones de categoria C y D es de 64% y
36% de aviones de categoria B. Tomando en cuenta también, que las operaciones de
aeronaves de categoria D representan el 5% del total, la mezcla de aeronaves, de

acuerdo a la formula que proporciona la FAA resulta asi:

9%(C +3D) = %(59 +15) = 74%

De acuerdo a la configuracién de pistas que esta prevista en el Plan Maestro actual,
tomando 74% como valor de la mezcla de aeronaves, éstas tienen una capacidad

hasta de 56 operaciones IFR por hora y capacidad anual de pasajeros de 260,000.

5
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Figura 21. Pistas proyectadas en el Plan Maestro actual.
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4.2.2 Desarrollo de pistas a futuro

La proyeccion de pistas que se tiene para este estudio, es totalmente diferente,
respecto a la del Plan Maestro actual, ya que se propone una pista paralela a la pista
11-29, separada a 1200m y ubicada al norte del aeropuerto, con objetivo de tener
operaciones simultaneas. La pista nueva seria la 11R-29L con una longitud de 3600m
y ancho de 70m incluyendo margenes, y la que estad actualmente seria la 11L-29R.

Para su desarrollo se tienen que hacer las siguientes consideraciones:

0 La expropiaciéon de los terrenos al norte del aeropuerto.

o Desviacién de la vialidad que se encuentra en esos terrenos.

o Eliminacion del lago que se encuentra al este, dentro del terreno actual del
aeropuerto.

o Ampliacién de la pista existente, en longitud a 3600m y en ancho a 70m, con la

finalidad de que el aeropuerto tenga la categoria 4F de la OACI en las dos pistas.

Tomando datos estadisticos de los aviones que operan el aeropuerto de Monterrey,
clasificandolos de acuerdo a la clave de referencia de aerédromo de la OACI, en el

ano de 2007 se obtiene:

Aerolinea Avion Clave DC9 C
Aeroméxico B737 C Allegiant Air MD80 C
MD80 C Alma de México CRJ C
Aladia B737 C Astar Air Cargo B727 C
DC9 C B737 C
ERJ C Estafeta Carga Aerea B737 C
MD80 C UPS B727 C
Aviacsa B737 C B767 D
Continental Airlines B737 C B757 D
ERJ C American Airlines B757 D
Lineas Areas Azteca B737 C Interjet A320 C
Magnicharters B737 C A320 C
Mexicana de Aviacion A318 C B767 D
A319 C B757 D
Polar Airlines de | B737 C Aerocalifornia A320 C
México Cubana de Aviaciéon A320 C
Transportes Aeromar ATR42 C B757 D
ATR72 C B777 E
Viva Aerobus B737 C 36
Volaris A319 C

Tabla 4.17 Clasificacion de aeronaves que operan en el aeropuerto de acuerdo a clave de la OACI
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De las aeronaves que realizan operaciones en el aeropuerto, 29 aeronaves son de
clave C representando el 80.5% y 6 son operaciones con aeronaves clave D
representando el 16.6%, las operaciones con aviones categoria E como el 747.400 y
el B777 representan 3%. Se estima que para el afio 2020 de acuerdo a lo que
establece la FAA con la formula %(C+3D) y una configuracidon de pistas paralelas con
operaciones simultaneas, se tendra una mezcla de aeronaves con un porcentaje de
121% - 180%, llegando a una capacidad de pistas de 75 ops/hr y pudiendo recibir

365,000 operaciones al afo.
De acuerdo a los prondsticos de operaciones de este estudio para el 2020 las
operaciones se calculan en 105,276.6 anuales, comparando esta cantidad con la

capacidad obtenida de acuerdo a la FAA, las pistas no se saturan.

Estas son las consideraciones de acuerdo al Anexo 14 de la OACI que se deben hacer

para el disefio de las pistas:

Dimensiones de las areas de seguridad de extremo de pista

El 4rea de seguridad de extremo de pista se extendera desde el extremo de una

franja de pista hasta por lo menos 90 m.

Recomendacidén. El area de seguridad de extremo de pista deberia extenderse, en la

medida de lo posible, desde el extremo de una franja de pista hasta una distancia de
por lo menos:

— 240 m cuando el numero de clave sea 3 6 4.

72

Instituto Politécnico Nacional ESIME U.P. Ticoméan Ingenieria en Aeronautica



“Andlisis Técnico del Aeropuerto Internacional de Monterrey “Gral. Mariano Escobedo” y Propuesta de Mejora”.
Capitulo 4 Desarrollo de la Propuesta de Mejora

4.2.3 Comparacion del estudio y el Plan Maestro en cuanto a pistas

Comparando los pronésticos de trafico del estudio y del Plan Maestro, se puede
observar que son mas altos los resultados del primero, debido a esto se decidi6é tener

una configuracion de pistas con mas capacidad.

Las configuraciones analizadas fueron la de pistas cruzadas, pistas paralelas y pistas
paralelas con operaciones simultaneas. La razén por la cual se eligieron las pistas
paralelas con operaciones simultaneas es debido a que la capacidad aumenta a 75
operaciones horarias, considerando el porcentaje de mezcla de aeronaves entre 121

a 180, de acuerdo a lo que dice la FAA.

Los puntos que se deben destacar en la comparacion del estudio con el Plan Maestro

son:

o El acomodo de pistas de la propuesta tiene mayor capacidad, ofreciendo un
mayor tiempo sin que se sature el aeropuerto.
o Tiene una proyeccion a mas largo plazo.

0 Las pistas de la propuesta, tienen la capacidad de recibir aviones categoria F.
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4.3 Calles de Rodaje

En esta seccion se desarrolla el sistema de calles de rodaje para el aeropuerto.

4.3.1 Calles de rodaje en el Plan Maestro

Actualmente el aeropuerto cuenta con calles de rodaje de pavimento flexible, entre
las cuales estan Bravo paralela a la pista principal y tiene su origen en la cabecera
11 y finaliza en la 29; en el cadenamiento 0+600 de la pista, antes de la interseccion
con la pista secundaria, se encuentra Coca; le sigue Delta que inicia en la
interseccion de las dos pistas y después, en el cadenamiento 2+400 se encuentra

Eco.

La calle de rodaje Bravo, paralela a la pista, aproximadamente del cadenamiento
0+670 al 0+960 es utilizada como la calle de acceso a la plataforma comercial norte
de pavimento rigido, la cual cuenta con cuatro posiciones de contacto (tres para
aeronaves clasificacion D y una para clasificacion C) y una de falso contacto para
aeronaves hasta clave E. A lo largo de Bravo nacen cuatro rodajes que son Alfa 1,
Alfa 2 que termina en las dos posiciones de carga de pavimento flexible para
aeronaves hasta clave E; Alfa 3 la cual es calle de acceso a tres plataformas: Wisky,
de pavimento rigido, con cinco posiciones remotas para aeronaves clave C,
plataforma de aviacion regional, de pavimento flexible con seis posiciones para
aeronaves clave B y plataforma comercial sur de pavimento rigido, con cinco
posiciones de contacto para aeronaves clave C y Alfa 4 que sirve también de calle de
acceso a plataforma comercial sur y a plataforma de aviacion general de pavimento

flexible.

El plan Maestro prevé gque se construyan dos calles de rodaje paralelas a la pista
existente 11-29 e independientes de las calles de acceso a las plataformas. Estos dos
rodajes son necesarios para que la pista (y en la fase final, la pareja de pistas)

alcance su maxima capacidad.
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Figura 23. Calles de rodaje proyectadas en el Plan Maestro actual.
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Figura 24. Calles de rodaje actuales y proyectadas en el Plan Maestro actual.

4.3.2 Propuesta de Calles de Rodaje

Para este estudio requerimos de un buen desarrollo en cuanto a calles de rodaje, ya
que las pistas a las que van a conectar son de categoria 4F, para hacer el arreglo de
los rodajes, se tomaron en cuenta las separaciones y anchos minimos de calles de
rodaje que se recomiendan en el Anexo 14 de la OACI para la categoria 4F; 190m de
separacion del eje de una pista a una calle de rodaje, 97.5m entre los ejes de dos

calles de rodajes y 57.5 m entre el eje una calle de rodaje en plataforma y un objeto.

Todos los rodajes se dibujaron con un ancho de 60m, que es lo que recomienda la
OACI para tramos rectilineos y tomando en cuenta los margenes. Las salidas rapidas
son del mismo ancho, con una inclinacion de 30° y un radio de curva de viraje de

550m.
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El disefio de la propuesta es simétrico, en cuanto a rodajes se cuenta con dos rodajes
paralelos de longitud 3600m a cada pista, un tercer rodaje en plataforma paralelo a
estos dos ultimos, seis rodajes paralelos que cruzan los dos rodajes de 3600m,
también se cuentan con 2 salidas rapidas con distancia de 859m y 1343m a partir de
cada umbral, en el umbral contrario se encuentran separadas a la misma distancia
las mismas salidas rapidas. Ya que es un disefio simétrico, se cuenta con las mismas

calles para la otra pista.

Para el disefio de estas pistas se hicieron las siguientes consideraciones:

Los tramos rectilineos de las calles de rodaje que sirvan a pistas de letra de clave C,
D, E o F deberian tener margenes que se extiendan simétricamente a ambos lados de
la calle de rodaje, de modo que la anchura total de la calle de rodaje y sus margenes

en las partes rectilineas no sea menor de:

— 60 m cuando la letra de clave sea F.

Las vueltas de las calles de salida rapida, estan trazadas con un radio de 550m, ya
que la categoria de la OACI es 4.

Se tomo el 4ngulo recomendado de salidas rapidas recomendado por la OACI: El
angulo de interseccion de una calle de salida rapida con la pista no deberia ser mayor

de 45° ni menor de 25°, pero preferentemente deberia ser de 30°.
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4.3.3 Comparacion del estudio y el Plan Maestro en cuanto a calles de rodaje

Practicamente el acomodo de las calles de rodaje depende del configuraciéon vy
categoria de pistas a las que se van a conectar, la distribucién de los rodajes del
estudio, no involucran a los rodajes que ya estaban previstos en el Plan Maestro
actual, puesto que la localizacidon de las pistas y del edificio terminal son totalmente

diferentes.

Haciendo un analisis en el disefio actual del aeropuerto, los rodajes que conectan la
pista 11-29 con la plataforma Whisky, no dejan fluir a las aeronaves con rapidez, ya
que en horas pico retrasa el avance de las operaciones. En la proyeccion prevista, de
los rodajes del Plan maestro para 2020, no son suficientes para desocupar las pistas

eficazmente.

Las calles de rodaje propuestas en el estudio son suficientes para atender el sistema
de pistas y plataformas, ya que con las calles de salida rapida y los dos rodajes
paralelos a las pistas de cada lado, siendo de categoria F, la desocupaciéon de las

pistas es mas rapida.
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Las calles de rodaje que existen actualmente, se prevén en este estudio que sigan
funcionando a futuro, ya que el edificio terminal A, B y C juntamente con sus

plataformas, se ocupen para aviacion general y operaciones de carga.

4.4 Plataformas

En este apartado se describe el analisis y la propuesta de mejora de las plataformas.

4.4.1 Plataformas en el Plan Maestro

La zona dedicada al trafico de pasajeros comprende:

0 6 posiciones para la recepcion de aviones de la categoria B de la OACI
(envergadura inferior a 24m).

o 10 posiciones para la recepcion de aviones de las categorias C, D, e incluso E
de la OACI (del Boeing 737 al Boeing 747). Entre estas 10 posiciones, una no
esta equipada con pasillo telescépico. La posicion en contacto para aviones de
la categoria E no respecta las restricciones aeronauticas. Esto implica
restricciones de explotaciéon y autorizaciones particulares por parte de las
autoridades mexicanas.

Una de las caracteristicas del aeropuerto de Monterrey que se desprende de los
puntos anteriores, es el alto porcentaje de tratamiento de pasajeros en contacto
(avion-terminal).

Ademas, la plataforma de Monterrey tiene 5 posiciones remotas (plataforma whisky)

compartidas entre el trafico de pasajeros y el trafico de carga.

El nimero de plataformas que se tienen proyectadas en este Plan son:

Posiciones Aviacion Contacto Remotas Contacto Remota Total Reserva Reserva
regional para para para gran para dgran para gran para
mediana mediana capacidad capacidad capacidad mediana
capacidad capacidad capacidad
Numero 14 20 12 5 2 53 2 9
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Figura 26. Plataformas proyectadas en el Plan Maestro actual.

4.4.2 Propuesta de Plataformas

Para calcular las posiciones de contacto en la plataforma que va a servir al edificio
terminal propuesto, se considera el tiempo que permanecen las aeronaves
recomendado por la IATA, esto es que para aeronaves de fuselaje angosto (clave C y
D) se considera un tiempo de 60 minutos y para aeronaves de fuselaje ancho (claves

E y F), un tiempo de 90 minutos.

Lo anterior es para calcular el nimero de posiciones con la formula:

S = Suma (Ti / 60 * Ni) + alfa

Donde:

S = Numero requerido de posiciones de plataforma

Ti = Tiempo de ocupaciéon de la posicibn de embarque en minutos del grupo de
aeronaves i

Ni = Numero de aeronaves que llegan del grupo i durante hora pico

Alfa = Numero de plataforma extra en reserva
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Tomando en cuenta que son 29 operaciones en hora pico conforme a lo pronosticado,

el niumero de posiciones de contacto, siendo

S =(60/60*29)+1=30posiciones

Considerando que las operaciones con aeronaves clasificacion E representan un 5%o,

tenemos 2 operaciones de estas en la hora pico:

S =(90/60*2)+1=3posiciones

Haciendo un total de 30 posiciones, éstas son para aeronaves categoria C y D, pero
las aeronaves categoria C representan el 80% de acuerdo a la mezcla de aeronaves,
por lo tanto son 24 posiciones de categoria C y 5 de categoria D. También se tienen
contempladas 5 de categoria E (2 en la plataforma nueva y 3 en las instalaciones
actuales) y 2 para categoria F; ya que en el estudio se consideran aviones como el
A380 o el B787, para realizar operaciones en este aeropuerto. Se toma en cuenta por
que Aeromeéxico va adquirirsete 5 aviones B787, y comienzan a operar en 2010. En
las posiciones se cuenta con 11 pasillos telescopicos, de las cuales son 10 para
aeronaves categoria C y una para categoria D, las demas posiciones son tipo pasarela

estacionaria.

La plataforma que se realiza en este estudio es Unica, queda ubicada al centro del
aeropuerto, junto con el edificio terminal, ninguna de las posiciones calculadas
exposicion remota. Debido a que no se obtuvo informacion de la carga, no se hizo un
prondstico de carga, pero a futuro en esta propuesta se destinan las instalaciones

actuales para aviacion de carga.

Ya que la aviacibn general no representa un porcentaje importante del total de
operaciones, no se tomoé en cuenta las posiciones para aeronaves categoria B, pero
considerando que las instalaciones de plataformas y edificio terminal actual, serviran
para carga y aviacion comercial, se considera que no es necesario hacer un estudio

profundo.
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Figura 27. Plataforma desarrollada en la propuesta de mejora.

4.4.3 Comparacion del estudio y el Plan Maestro en cuanto a plataformas

Las capacidades proyectadas para el estudio y en el Plan Maestro son diferentes, de
esta manera se entiende gque la necesidad de las plataformas difiere para cada

configuracion.

Se considera que esta nueva configuracion es mejor, ya que toda la aviacion nacional
e internacional comercial, se tiene en un mismo lado sin posiciones remotas, que
retarden el traslado de los pasajeros. Otra mejora que se tiene es que la aviaciéon
general y de carga esta muy separada de este conjunto, dejando el edificio terminal

nuevo, solo para las operaciones comerciales.
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4.5 Edificio terminal

Este apartado muestra el desarrollo del edifico terminal de la propuesta de mejora.

4.5.1 Edifico terminal del Plan Maestro

La terminal de Monterrey es de tipo “Terminal con Satélite” y, por lo tanto, esta

formada por dos edificios.

El primero, el Terminal, (del lado ciudad) con un nivel de tréfico, agrupa las funciones
de documentacion, y reclamo de equipaje, y todas las funciones complementarias en
la zona publica (venta de boletos, informacion, administracion, comercios, servicios,

etc.).

En el segundo, el Satélite (del lado plataforma), se realiza el embarque y el
desembarque de los pasajeros mediante pasillos telescopicos en la primera planta,
mientras que en la planta baja se encuentra una sala de Ultima espera para
posiciones regionales y remotas, salones VIP, migracion, aduana, punto de control de

seguridad para los pasajeros en conexion, comercios, y locales técnicos.

Estos dos edificios estan enlazados por un tunel subterraneo que pasa por debajo de

la plataforma Sur.

La superficie actual de la terminal es de 28,966m2. La superficie operacional
disponible de las principales zonas del edificio terminal, se resume en la tabla

siguiente:
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actual
Documentacion
No. Mostradores 61
superficie de filas y Equipo| m2 1,497
Sala de Ultima Espera
superficie operacional + sanitarios | m2 2,963
Sala de Reclamo Nacional
superficie operacional | m2 997
Sala de Reclamo Internacional
superficie operacional | m2 537
Ambulatorio
superficie de espera + sanitarios | m2 3,535

Tabla 4.18 Capacidad de las areas que integran el edificio terminal actual.
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Figura 28. Edificio terminal proyectado en el Plan Maestro actual.

4.5.2 Propuesta de edificio terminal

Ya que no se obtuvo la configuracion interna del edificio, ni la separaciéon del flujo de
pasajeros en nacionales e internacionales, el calculo del area del edificio terminal

sera total.
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Para el calculo del area del edificio terminal, se requirié de la recomendacion de area
por pasajero de la IATA, que es de 19 metros cuadrados por pasajero, si tenemos

3654 pasajeros para el afio 2020, el calculo del area total es :

(19m?)* (3654 pasajeros) = 69426m”

Esta es el area requerida para el 2020, pero debido a que el disefio en planta del
edificio, esta compuesto por diversas formas geométricas el area que se disefid es de
70262m°.

El edifico terminal de la propuesta es de forma lineal, pero tiene una parte del lado
este que es de tipo satélite, este lado se considera para aviacion comercial nacional,
esta configuracién tipo satélite agiliza el embarque y desembarque de pasajeros, en

este lado del edificio se atenderdan vuelos nacionales.

En la parte central del edificio se atenderan vuelos nacionales e internacionales,
siendo la mayor parte de estos nacionales, en la parte oeste del edificio, se

atenderan en su mayoria vuelos internacionales.

4.5.3 Comparacion del estudio y el Plan Maestro en cuanto a edificio

terminal

El edifico terminal de este estudio es lineal, igual que el que se tiene planeado en el
desarrollo del Plan Maestro, la ubicacion de este, es en medio de las dos pistas que
se tienen proyectadas en este estudio, ya que se encuentra en medio de las dos
pistas, agiliza las operaciones debido a que puede recibir o despachar aviones por

ambos lados.

El edificio que se tiene contemplado en el Plan Maestro, es un edificio nuevo que
estaria ligado a uno viejo, y cuando el viejo llegue al final de su vida util, lo mas
probable es que se tenga que demoler y reconstruirlo totalmente. Ademas la
distancia que recorren los pasajeros dentro del edificio es muy grande cuando tienen

que cambiar de aerolinea por ejemplo en un vuelo transnacional.
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La configuracion que se hace en la propuesta es de tipo hibrido, ya que en la parte
central se tiene una forma lineal, en el extremo izquierdo se tiene una extension de
superficie rectangular; esto para separar a los vuelos internacionales, en el extremo
izquierdo se tiene una configuracion tipo satélite; debido a que de este lado se
necesita agilizar el flujo de pasajeros, por que se destina a los vuelos nacionales,

siendo estos los que predominan en el aeropuerto.

Se descartaron las demas configuraciones, ya que son para edificios de menor
capacidad y en algunos casos implica el transporte de pasajeros por medio de

vehiculos terrestres de la terminal a la zona de embarque. En conclusion la forma del

edificio es conveniente para un aeropuerto de gran capacidad, considerando que

aeropuertos de este tipo en el mundo tienen configuraciones similares.

Es evidente que en este estudio no se tiene la configuracion interna del edificio, pero
por la posicién que tiene en general el conjunto de pistas-rodajes-plataforma-edificio
terminal, las operaciones se estima que sean mas agiles que con la configuracion que

se proyecta en el Plan Maestro.

4.6 Comparacion final

s e

PLAN MAESTRO-ULTIMA FASE

Fiaura 29. Plan Maestro de Oma. desarrollo de (iltima fase 85
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En la imagen anterior se observa el disefio final que se tiene planeado para el
aeropuerto segun OMA. La configuracidon de las pistas es de tipo paralelo, la cercania
de las dos pistas reduce la capacidad del aeropuerto, por que no se pueden realizar
operaciones simultaneas, esto quiere decir que solo se puede usar una pista a la vez

y no es adecuado para una planeacion a largo plazo.

1. Las calles de rodaje que se tienen proyectadas no son un sistema eficaz para

desocupar las pistas rapidamente, ya que carece de salidas rapidas. Ademas el

rodaje paralelo a la pista actual en un tramo se convierte en rodaje de
plataforma, lo cual reduce la velocidad de las aeronaves en esta zona,

congestionandose el area de plataforma.
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Fiaura 30. Rodaies del Plan Maestro de OMA

Las calles de rodaje propuestas estan integradas por cuatro calles de salida
rapida para cada pista, con dos rodajes paralelos a cada pista. Fue
conveniente hacerlo de esta manera, ya que con dos calles paralelas a las

pistas se desalojan rapidamente.
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Fiaura 31. Calles de Rodaie de la Pranuesta de Meiora

2. Otro problema identificado es que el avidén para despegar en la segunda pista

necesita cruzar la primera, esto interrumpe con las operaciones.

Fiaura 32. Pistas del PlanMaestro de OMA

Al proponer las pistas simultaneas, aumenta el 30% de rapidez de las
operaciones, de acuerdo al analisis que se hizo en el tema 4.2.1, ya que no se
interrumpen las operaciones como en el Plan Maestro de OMA, en el cual la
aeronave tiene que interrumpir las operaciones de la pista primaria cuando se

traslada a la secundaria.
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Fiaura 33. Pistas de la Pronuesta de Meiora

3. El edificio terminal es del mismo tipo que la plataforma, se tiene un concepto
lineal, compuesto del edificio que ya se tenia y la nueva construccién de la
terminal B. Al ser un concepto lineal, los pasajeros recorren una larga

distancia en el edificio para trasladarse de un punto a otro.
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Fiaura 34. Edificio terminal en el Plan Maestro de OMA

En el Plan Maestro el edificio terminal es lineal, esto no es recomendable ya
que los pasajeros tienen que recorrer largas distancias para llegar a su
destino, ahora bien por el lado de las operaciones de las aeronaves, el

concepto lineal es bueno, pero con el paso del tiempo al incrementarse las
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operaciones se volveria deficiente. Nuestra propuesta considera el edificio
terminal en concepto hibrido (véase figura 9, Cap. 2) que esta compuesto de
la siguiente manera:

o Al centro el edificio terminal principal que se encuentra en concepto de
espigdbn o muelle (véase figura 6, Cap. 2); a la izquierda un anexo en
concepto lineal con una variacion tipo muelle (véase figura 5, Cap. 2).
Este concepto esta disefiado par ser mas rapido que el lineal, por lo cual
esta disefiado para operaciones internacionales; a la derecha se
encuentra un concepto satélite (véase figura 7, Cap. 2), ya que éste es
el concepto para aeropuertos de gran volumen y por consiguiente para
un gran numero de operaciones; es el que va a darle eficiencia al
aeropuerto y respectivamente se destinard para operaciones nacionales,
que representan el 70% de las operaciones. Por lo que respecta a los
pasajeros, al ser un concepto no tan lineal, no tienen que recorrer

demasiada distancia para su traslado.

EDIFICIO TERMINAL

Fiaura 35. Edificio Terminal de la Pronuesta de Meiora
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4.7 Otras consideraciones

Para el desarrollo de esta propuesta se toman en cuenta estos otros puntos de vital

importancia:

(0]

(0]

Se tendran que expropiar terrenos al norte y al este del aeropuerto.

Reubicar al nuevo perimetro del aeropuerto, la vialidad que se ve en el mapa
del aeropuerto en la parte norte.

Hacer un estacionamiento subterraneo que quede debajo de las instalaciones
del edificio terminal, siendo el acceso a este ultimo por el estacionamiento.
Construir una vialidad que llegue hasta ese estacionamiento, con entrada y
salida por esa misma via.

Incorporar la vialidad nueva, con la que se llega actualmente al aeropuerto.
Reubicar la torre de control como se ubica en los planos, el calculo de la altura

de la torre se calcula de la siguiente manera:

Tomando en cuenta la nueva posicion de la torre de control, la distancia de vision

critica en el aeropuerto es de 2600m. La altura es:

(2600m)*(tan(0.5)) = 22.68 ~ 25m

Reubicar el CREI como se indica en los planos, este se ubica de forma central y
en el extremo derecho de la plataforma.

La ubicacién de todas las instalaciones no se analizaron, ya que el estudio se
centra mas en las pistas, rodajes, plataformas y edificio terminal.

Las instalaciones que se encuentran actualmente, a futuro ocuparlas para

terminal de carga, aviacion general y combustibles.
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Capitulo 5. Conclusiones

Este estudio como esta escrito al principio, se daria a conocer una
propuesta de mejora si el Aeropuerto Internacional de Monterrey “General
Mariano Escobedo” (MMMY) asi lo requeria, en todo el capitulo 4 se
demostré analiticamente que las instalaciones lado aire necesitaban
mejoras, ya que algunas instalaciones estaban deficientes o se saturarian

un corto plazo de tiempo.

La mayoria de los Aeropuertos en México son de categoria 4E o 4D, esto se
debe a que no se tiene la ambicién de crecer en el &mbito aeronautico, ya
que la mayoria de los aeropuertos importantes en el mundo son 4F, esta
categoria es la mas alta para cualquier aeropuerto ya que tiene la capacidad
de albergar la aeronave A380, que actualmente es la aeronave comercial

mas Critica que se tiene a nivel mundial.

Si México empezara a tener infraestructura para estos aviones tendria un
crecimiento aeronautico muy avanzado, se desarrollaria tanto en el medio
de la industria aeronautica como aeroportuaria, y tendria aeropuertos para
competir a nivel mundial y esto a su vez tendria un crecimiento tanto

econémico como social dentro del Pais.

Este estudio se realizo pensando solo y Unicamente en un ambito
aeronautico, esto por que es necesario que los aeropuertos en México estén
100% bien disefiados desde la opinion de un Ingeniero en Aeronautica, ya
que este, es el Unico capaz de disefiar un aeropuerto con las demandas que
la misma aerondutica requiere. Esto es algo que la mayoria de la gente
deberia entender, que cuando se hace un proyecto de disefio, siempre se
van por el lado econémico, ya sean los grupos aeroportuarios o el gobierno,
no les gusta invertir demasiado dinero, pero desgraciadamente lo ven desde
un punto de vista Capitalista, Econémico y Financiero, no por que en verdad

les interese el desarrollo aeronautico nacional.
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Lo mismo pasa con el aeropuerto de Monterrey, el grupo Aeroportuario
Centro Norte asi como los demas grupos aeroportuarios, no quieren invertir
tanto dinero por que hacen estudios de factibilidad, pero aunque se hagan
estos estudios, en este estudio no se tomo en cuenta, ya que entonces no

seria un analisis integramente aeronautico.

Este estudio revela que si en verdad el capital privado o el gobierno
quisieran invertir sin escatimar o dudar, cualquier aeropuerto mexicano
puede llegar a ser competitivo a nivel mundial, en cuanto a Operaciones y
por supuesto en infraestructura. El aeropuerto Internacional de Monterrey
no esta tan limitado en cuanto a espacio como seria el ejemplo del AICM, es
por esto que se presta para que se le hiciera una propuesta de mejora muy
bien estructurada en cuanto a las recomendaciones de la OACI, ya que

estas son muy estrictas.

Hablando de las instalaciones que se proyectaron en este estudio, tienen
una capacidad superior a las que el grupo aeroportuario OMA disefd, debido
a que la visiéon de dicho grupo no fue a muy largo plazo. El disefio de la
propuesta fue inspirado en disefios de aeropuertos de categoria 4F de los

mas importantes en el mundo.
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APENDICE 1

Aerédromo civil:

Aerédromo de servicio
al publico:

Aerédromo de servicio
general:

Aeropuerto:

OMA

Servicio al publico de
transporte aéreo:

Servicio de transporte
aéreo nacional:
Servicio de transporte
aéreo regular:

Zona de proteccion:

Instituto Politécnico Nacional

GLOSARIO

Area definida de tierra o agua adecuada para el
despegue, aterrizaje, acuatizaje o movimiento de
aeronaves, con instalaciones o servicios minimos
para garantizar la seguridad de su operacion. Los
aerédromos civiles se clasifican en aer6dromos de
servicio al puablico y aerédromos de servicio
particular.

Aerédromo civil en el que existe la obligacién de
prestar servicios aeroportuarios y complementarios
de manera general e indiscriminada a los usuarios.
Los aerodromos de servicio al publico incluyen, en
los términos de la presente Ley, a los aeropuertos,
que son de servicio publico y estan sujetos a
concesion, y a los aerodromos de servicio general,
sujetos a permiso.

Aerddromo de servicio al publico, distinto a los
aeropuertos, destinado a la atencibn de las
aeronaves, pasajeros, carga y correo del servicio de
transporte aéreo no regular, asi como del transporte
privado comercial y privado no comercial.

Aerodromo civil de servicio publico, que cuenta con
las instalaciones y servicios adecuados para la
recepcion y despacho de aeronaves, pasajeros,
carga y correo del servicio de transporte aéreo
regular, del no regular, asi como del transporte
privado comercial y privado no comercial.
Unicamente los aerdédromos civiles que tengan el
caracter de aeropuerto podran prestar servicio a las
aeronaves de transporte aéreo regular.

Nombre de persona moral que se le da al Grupo
Aeroportuario Centro Norte (GACN).

El que se ofrece de manera general y que, en
términos de la presente Ley, incluye el servicio
publico sujeto a concesidn, asi como otros servicios
sujetos a permiso.

El que se presta entre dos 0 mas puntos dentro del
territorio nacional.

El que esta sujeto a itinerarios,
vuelos y horarios.

Espacio aéreo de dimensiones definidas, destinado a
proteger los procedimientos de aproximacion y
salida de las aeronaves en los aerédromos civiles.

frecuencias de
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APENDICE 2

ABREVIATURAS Y ACRONIMOS

Abreviatura Significado
/Simbolo g
Consejo Internacional de Aeropuertos (Airports Council
ACI International)
ASA Aeropuertos y Servicios Auxiliares; México
CREI Cuerpo de Rescate y Extincion de Incendios

Direcciéon General de Aeronautica Civil

DGAC
Administracién Federal de Aviacion (Federal Aviation

FAA Administration); EEUU
Hora

h
Asociacion del Transporte Aéreo Internacional
(Internacional Air Transport Association); Asociacion del
IATA Tréafico Aéreo Internacional (Internacional Air Traffic
Association)
Organizacion de Aviacion Civil Internacional
(Internacional Civil Aviation Organization);ONU

ICAO
Reglas de Vuelo por Instrumentos (Instrument Flight
IFR Rules)
Kg Kilogramo
Metro
m
MMTY Codigo OACI del Aeropuerto de Monterrey
MTY Cddigo IATA del Aeropuerto de Monterrey
OACI Organizacion de Aviacion Civil Internacional; ONU
OMA Grupo Aeroportuario Centro Norte
scT Secretaria de Comunicaciones y Transportes
SENEAM Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano
VER Reglas de Vuelo Visual (Visual Flight Rules)
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