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INTRODUCCION.

El Aeropuerto Internacional de Mazatlan, se ubica como el segundo
aeropuerto con mayor trafico de pasajeros en el estado de Sinaloa’, sin
embargo representa uno de los aeropuertos con mayor potencial de
crecimiento en la costa del pacifico mexicano ya que ademas de ser una
de las zonas turisticas mas visitadas de México; Mazatlan se destaca por
su produccidon pesquera. De los pasajeros que lo visitan el 53% son de
origen nacional y el 47% restante internacional, los cuales

principalmente arriban procedentes de Estados Unidos y Canada.

El trafico de pasajeros en el Aeropuerto Internacional de Mazatlan se ha
incrementado de manera significativa en los ultimos afios. De acuerdo
con datos del Grupo OMA (Operadora Mexicana de Aeropuertos) el
trafico de pasajeros en el afio 2002 fue de 710,273 y para el afio 2009
se atendieron 743,556 pasajeros lo cual representa un incremento del
4.69% en 7 afios lo que significa un aumento promedio de 4755

pasajeros transportados cada ano durante ese lapso de tiempo.

Las obras de ampliacibn y modernizacién del edificio terminal
permitieron desarrollar confortables espacios para ofrecer un mayor
numero de productos y servicios, se incluyeron Salones VIP y se
desarrolld una nueva area de servicios turisticos para atender a los
visitantes asi como un area de mostradores para atencion a los

pasajeros de vuelos de fletamento.

! Datos proporcionados por el Grupo OMA, www.oma.aero



http://es.wikipedia.org/wiki/Sinaloa
http://es.wikipedia.org/wiki/M%C3%A9xico
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Actualmente el aeropuerto presenta un promedio de 60 operaciones
diarias en un periodo pico entre las 10hrs y las 15hrs. La demanda
promedio por hora (12 operaciones) excede la capacidad de su
plataforma comercial, aunado a que el mayor incremento de operaciones
se presenta en las temporadas vacacionales de: invierno, semana santa
y verano, las cuales aumentan la afluencia de vuelos de fletamento o
vuelos “Charter” del extranjero, principalmente de Estados Unidos y

Canada.

Las temporadas vacacionales son las siguientes:
- Invierno: 1 de diciembre al 7 de enero.
- Semana Santa: variable (entre el mes de marzo y abril).

- Verano: 1 de julio al 30 de agosto.?

2 Datos obtenidos de los periodos de embargo de AeroMexico y Mexicana de Aviacidn.

VI
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Ficha técnica del Aeropuerto Internacional de Mazatlan.

Referencia OACI MMMZ
Clave de Referencia 4D
Dimensién de Pista 2700m x 60m

Aeronave Critica B747-400

Capacidad de Pista (# de operaciones
24 operaciones/hora
por hora pico)

Horario de Operacion 24 horas

. ’ . 3
Blesing db Banchrarians e 4 de contacto (Pasillo telescopico)

Plataforma de Aviacion Comercial % mlme ot

5
Puestos de Estacionamiento en la 58 para aeronaves

Plataforma de Aviacion General 3 para helicépteros

Dimension de Terreno del Aeropuerto 471ha
Dimensién de Terminal de Pasajeros 18012.5m?

Tabla 1. Ficha técnica del Aeropuerto Internacional de Mazatlan, Sinaloa

3 Se entiende por puesto de estacionamiento de contacto aquel que facilita el ascenso y
descenso directo de pasajeros hacia el edificio terminal mediante ayudas mecanicas (pasillos
telescépicos). Las aeronaves que pueden ser alojadas en este tipo de puestos de
estacionamiento en el Aeropuerto Internacional de Mazatlan son clave B, C y D.

4 Se entiende por puesto de estacionamiento de falso contacto aquella en la cual se realiza el
ascenso y descenso de pasajeros a través de la plataforma del aeropuerto, es decir los pasajeros
arribaran al edificio terminal mediante sus propios medios. Las aeronaves que pueden ser
alojadas en este tipo de puestos de estacionamiento en el Aeropuerto Internacional de Mazatlan
son clave A, By C.

> Las aeronaves que pueden ser alojadas en este tipo de plataforma en el Aeropuerto
Internacional de Mazatlan son clave A.

Vil
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A continuacion se presenta a detalle una tabla con las claves de
referencia de la OACI de su Anexo 14, Volumen 1, en esta tabla se
incluyen ejemplos de las aeronaves que actualmente operan en el

Aeropuerto Internacional de Mazatlan.

Clave de Referencia.®

Anchura
. . Aeronaves en
Longitud de Letra exterior entre -
operacion con esa
campo de de Envergadura | ruedas del tren
clave de

referencia clave de aterrizaje

referencia
principal

Cessna Caravan

1 Menos de 800m A Hasta 15m Hasta 4.5m S
Desde 800m Desde 15m Desde 4.5m hasta
2 B ERJ 145, CRJ 200
hasta 1200m hasta 24 6m
A320, A319, B737-
Desde 1200m Desde 24m Desde 6m hasta
3 C 700/800/900,
hasta 1800m hasta 36m 9m
B717, Fokker 100
Desde 1800m Desde 36m Desde 9m hasta
4 D A310-300
en adelante hasta 52 14m
£ Desde 52m Desde 9m hasta
hasta 65m 14m

Desde 65m Desde 14m hasta
hasta 80m 16m

Tabla 2. Clave de referencia de los Aeropuertos/Ejemplos de Aeronaves que operan en

el Aeropuerto Internacional de Mazatlan

6 Anexo 14, Volumen 1, Pagina 1-8.
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En base al actual PMD (Programa Maestro de Desarrollo) se
construirda una nueva plataforma temporal en el Aeropuerto
Internacional de Mazatlan. Es por ello que en esta tesina se desarrolla el
proyecto que expone el PMD, proponiendo la mejor configuracion que se
puede dar a esta nueva plataforma temporal programada para

construirse en el ano 2014.

La nueva configuracion que se propone tiene como objetivos el

estacionamiento de aeronaves en/con:

Servicio regular.

- Servicio de fletamento.
- Demora.

- Pernocta.

El uso que tendrd esta nueva configuracidn que se propone
permitird dar la mayor flexibilidad a la plataforma es decir; explotar de
manera adecuada sus dimensiones en lo que respecta al
estacionamiento de distintos tipos de aeronaves cumpliendo con los

objetivos que se mencionan anteriormente.

La metodologia general consistid en recopilar la bibliografia
existente como lo es el Reglamento de l|la Ley de Aeropuertos,
normatividad internacional que contiene normas y métodos
recomendados relativos a los aerddromos, como los es el Anexo 14 de la
OACI, el Manual de Disefio de Aerédromos Parte 2, para configurar
plataformas y puestos de estacionamiento, asi como en llevar a cabo
una estancia en el Aeropuerto Internacional de Mazatlan para detectar
posibles aéreas de oportunidad en el proyecto en base a los bosquejos
gue presenta el actual PMD del Aeropuerto Internacional de Mazatlan,
midiendo tiempos y movimientos. Todo ello arrojo las directrices para el

desarrollo del presente trabajo.
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I. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION.

1.1 Antecedentes, evolucion y situacion actual del

“"Aeropuerto Internacional de Mazatlan”.

Los registros histéricos sobre la aviacién en el puerto de Mazatlan
se remontan al afilo 1955, en la cual se usaban como aerédromo los
terrenos adyacentes a la “Plaza Machado” actualmente este lugar forma

parte del centro histérico de Mazatlan.

En el ano 1975, el Gobierno Federal asigno los terrenos que
actualmente ocupan las instalaciones del Aeropuerto Internacional de
Mazatlan; 11km al este del centro de Mazatlan, ya que las autoridades
donaron a la Universidad de Sinaloa los terrenos que ocupaba el
aeropuerto de Mazatlan para la creacién de mas infraestructura de

universitaria.

El nombre oficial del aeropuerto es; “Aeropuerto Internacional de

nl

Mazatlan™.

El turismo y la pesca han sido desde esa época una de las
principales actividades econdémicas de Mazatlan; ya en la regidon se
concentra el 70 por ciento de la actividad pesquera del estado. Este
aeropuerto fue uno de los primeros dentro de la Republica Mexicana en
recibir vuelos directos desde el extranjero, fue Continental Airlines la
primera en volar desde el Aeropuerto Internacional de Houston a
mediados del afio 1988 con una frecuencia diaria, conservando su
servicio hasta el dia de hoy con mayor presencia y frecuencias en el

aeropuerto.

! Nombre oficial dado por el PIA de México. Marzo 18-2004.
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Mazatlan al tener Aeropuerto Internacional; coadyuva en el
desarrollo del turismo en el puerto; por eso la industria hotelera, ha
logrado avances significativos para postrarse como una de las

principales actividades econdmicas en el Estado.

El Aeropuerto Internacional de Mazatldan ha impactado en el
desarrollo de nuevos mercados y nichos de desarrollo para nuevas lineas

aéreas.

Con el constante y sostenido incremento de turistas que arriban al
puerto de Mazatlan, el aeropuerto debe de ser capaz de atender el
incremento en las operaciones y demanda que tienen las lineas aéreas

para arribar al puerto.

El edificio terminal cuenta con puestos de estacionamiento de
contacto y falso contacto lo cual le permite dar cabida de manera regular
a 10 aeronaves de manera simultanea sdélo si sus caracteristicas
cumplen con la “Letra clave” de la Clave de Referencia del Aerédromo

debido a la mezcla de aeronaves que se tiene.
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La operacién de aeronaves en el Aeropuerto de Mazatlan

actualmente se desarrolla de la siguiente manera:

Aeronaves clave 2B, 3C; operan diariamente durante el periodo

pico de operaciones.

Aeronaves clave 4D, operan Unicamente en las temporadas
vacacionales, al arribar una aeronave de este tipo sélo deja disponibles 6
puestos de estacionamiento, para una demanda promedio de 12

operaciones por hora en periodo pico y temporada alta.

Aeronaves que operan en el Aeropuerto

Internacional de Mazatlan

Clave D: A310-300

Clave C: A320, A319, B737-300/700/800,
B717, Fokker 100

Clave B: ER]J145, CR]J200
Clave A: Cessna Caravan 208

Tabla 1. Aeronaves que Operan Actualmente en el Aeropuerto Internacional de

Mazatlan.
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Operadores Regulares en el Aeropuerto

Internacional de Mazatlan

Aerolinea
AeroMexico Connect ERJ 145
Mexicana Click B717/Fokker 100
Mexicana Link CRJ 200
Viva Aerobus B737-300
Volaris A320
Alaska Airlines B737-700/800
US Airways A320
Continental Airlines ERJ 145, B737-700

Aero Servicios Guerrero Cessna Caravan 208
Aero Calafia Cessna Caravan 208
Frontier Airlines A320

Tabla 2. Operadores regulares en el Aeropuerto Internacional de Mazatlan.
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Operadores de fletamento en el

Aeropuerto Internacional de Mazatlan

Aerolinea
Sun Country B737-700
Sky Service B737-700
Air Transat A310
WestJet Airlines B737-700

NWA (North West

Airlines)

A320

Tabla 3. Operadores de fletamento en el Aeropuerto Internacional de Mazatlan.

1.1.1 Programa Maestro de Desarrollo.

En base a los puntos descritos en parrafos anteriores y ante
el hecho de la construcciéon de la nueva plataforma temporal en base al
PMD, éste proyecta una plataforma que dara cabida a 4 aeronaves en un
terreno que se ubica en la zona oeste del aeropuerto, los documentos no
presentan una configuracion precisa por lo que esta propuesta de tesina
cubre las necesidades actuales del aeropuerto y tiene un valor agregado

presentando una mejor optimizacién del espacio asignado.

El superar las expectativas y brindar una mayor optimizacién de
los recursos dard a este proyecto sustento para configurar la nueva

plataforma del Aeropuerto Internacional de Mazatlan.
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1.2 Objetivo General.

Proponer la Configuracion para la nueva Plataforma Temporal del
Aeropuerto Internacional de Mazatlan con base en el actual proyecto del
PMD del aeropuerto. La configuracidn propuesta de la Plataforma
Temporal toma sus bases en las tendencias de los operadores y
fabricantes de aeronaves, asi como en el sostenido y constante
incremento de operaciones, lo cual permitird incrementar la capacidad

de la plataforma de 10 puestos de estacionamiento a 14.
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1.3 Objetivos Particulares.

Capitulo I:

Mostrar el panorama de la situacion actual del Aeropuerto
Internacional de Mazatlan, presentando sus caracteristicas fisicas y
planes futuros de desarrollo en base a su Programa Maestro de

Desarrollo.

Capitulo II:

Documentar la normatividad nacional e internacional asi como
sus contenidos que se tomardn para establecer las bases de la

configuracién a la “Plataforma Temporal” que presenta esta tesina.

Capitulo III:

Presenta la conceptualizacion y proyeccion de la configuracién de
la “Plataforma Temporal”, las bases de sustento de las cuales surge la

propuesta de configuracion.

Capitulo IV:

Muestra la configuracion propuesta a la “Plataforma Temporal”,
datos especificos de disefio y sefialamientos, mediante planos describe

cada uno de los espacios que la conforman al igual que sus objetivos.
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Capitulo V:

Se dan recomendaciones y futuras mejoras para la actual
plataforma comercial del Aeropuerto Internacional de Mazatldn en
conjunto con la nueva “Plataforma Temporal” lo que permitird un

crecimiento balanceado y racional de las instalaciones aeroportuarias.
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1.4 Justificacion.

Con base al PMD del Aeropuerto Internacional de Mazatlan se
construird una nueva plataforma temporal, la configuracién que se
propone en esta tesina, toma sus directrices en los contenidos de la
normatividad nacional e internacional, asi como en las tendencias que
tienen hoy en dia los operadores aéreos para ser mucho mas rentables,
buscando un uso racional de los nuevos espacios asi como concluyendo
con la emisién de recomendaciones para mejorar el uso de la actual

plataforma comercial.

La configuracion que se presenta dard un incremento en la
capacidad de los puestos de estacionamiento, permitira aumentar las
operaciones del aeropuerto, cubrir la necesidad actual y futura. La nueva
plataforma temporal del Aeropuerto Internacional de Mazatlan permitira
atender aeronaves tales como los B747-200, B737-800, A320 vy
menores, ya que son los equipos mas utilizados actualmente por las
aerolineas y tienen el mayor potencial producciéon en el futuro, por lo

que se considera factible el desarrollo de esta propuesta.



SEMINARIO DE SISTEMAS AEROPORTUARIOS
[IPN]

1.5 Alcance.

Este estudio propone una configuracién para la nueva plataforma
gue se construird en base al PMD en el Aeropuerto Internacional de

Mazatlan.

La configuracién propuesta se denomina “Plataforma Temporal”,
los beneficios que esta traera al Aeropuerto Internacional de Mazatlan
son; una flexibilidad total en el uso de sus espacios lo que incrementara
la capacidad de la actual plataforma comercial y permitird un uso
racional de la superficie con la mezcla de aeronaves que hoy en dia se
tiene y la que esta prevista por parte de los operadores y fabricantes. En
la plataforma temporal se estacionaran aeronaves en servicio regular, de

fletamento, pernocta y con demora.

Esta plataforma Unicamente tendra posiciones de falso contacto,
los beneficios y aportaciones de disefio se establecen con base en la
normatividad nacional e internacional que contienen normas y métodos

recomendados.

Se concluye con la emision de recomendaciones que mejoren la
explotacion de los recursos, lo que permitird dar un balance éptimo y

flexibilidad a las plataformas para atender la demanda actual y futura.

10
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II. MARCO TEORICO Y REFERENCIAL.

2.1 Marco Legal y Normativo.

Sobre la base de las Normas y los Métodos recomendados
internacionales emitidos por la OACI? la normatividad nacional regida
por la SCT’ que regula y controla la operacién de los aerédromos civiles,
asi como la informacion documentada en el Programa Maestro de
Desarrollo del Aeropuerto Internacional de Mazatlan; esta tesina:
documenta y fundamenta su Marco Legal y Normativo para Ia

configuracién de una nueva “Plataforma Temporal”.

2.1.1 Bases Normativas.

Con el fin de desarrollar la configuracién mas viable, que adopte
y proyecte las necesidades que el Aeropuerto Internacional de Mazatlan
requiere en la actualidad y a futuro, la tesina parte de los principios de
seguridad, eficiencia y calidad estipulados en la Ley de Aeropuertos’ y en

su Reglamento’.

2 Organizaciéon de Aviacion Civil Internacional.
3 Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
4 Ley publicada en el DOF el dia 22 de diciembre de 1995. Ultima reforma 21-01-2009.

> Reglamento de la Ley de Aeropuertos publicado en el DOF el dia 17 de febrero de 2000.
Ultima reforma 09-09-2009.
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Estos principios han sido desarrollados a lo largo del capitulo 4
mediante el uso de las normas y recomendaciones que estipula la OACI
en el Anexo 14 “Aerédromos”, en su seccién de plataformas y sistemas
de guia. De donde se retoma que la Letra Clave aplicable al Aeropuerto
Internacional de Mazatlan debido a las caracteristicas que presenta es
“D” y por consecuencia el margen de distancia minima que debera
existir entre aeronaves y edificios para el emplazamiento de un puesto

de estacionamiento en plataformas es de 4.5 m.

Aunado a ello se contempla el Manual de Disefio de Aerédromos
Parte II°, con el fin de aplicar los conceptos de configuracion
geomeétrica de acuerdo a las dimensiones dadas para la plataforma, pues
con este aspecto y el de segregacion de aeronaves que operan. Es
posible aplicar el concepto de flexibilidad que conlleva a la determinacién

mas factible del nUmero de puestos de estacionamiento necesarios.

Por otra parte en la seccidon de “Sistemas Guia” del Anexo 14,
indica la importancia de un sistema que conduzca a las aeronaves hasta
su atraque. Por consecuencia, se emplea el Manual de Disefio de
Aerédromos Parte IV’. Debido a que en su contenido especifica a detalle

las sefiales que deben existir en Plataforma.

No obstante, al no tener aplicabilidad todas las sefales contenidas
en este documento aplican a la configuracién que planteamos; por ello,
Unicamente se utilizan los conceptos de lineas de entrada, de guia
secundaria, de seguridad en la plataforma, de margen libre para los
extremos del ala, de limite para el equipo y lineas para el paso de

pasajeros.

6 Documento 9157, Manual de Disefio de Aerédromos Parte II: Calles de Rodaje, Plataformas y
Apartaderos de Espera 4a. edicidon del afio 2005.

7 Documento 9157, Manual de Disefio de Aerédromos Parte IV, Ayudas Visuales 42, edicién,

2004.
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Las caracteristicas de color, tipo y tamano de las lineas guia se
especifican en este mismo documento. Describiéndolas como lineas
continuas amarillas con un ancho de 15 cm como minimo y 30 cm como
maximo. Para los demas tipos de lineas se emplea el Manual de Marcas
y Sefiales de Plataforma de ACI®. El cual especifica minuciosamente la
utilizacion de los colores, tamafos asi como si deberan ser continuas o a

trazos. Las lineas que utiliza nuestra configuracion son las siguientes:

- Amarillas: indican lineas centrales de las calles de rodaje y marcas

de parada.

- Blancas: indican marcas destinadas a regular trafico de vehiculos

y su estacionamiento.

- Rojas: indican advertencia asi como bordes y limites donde el

cruce esta prohibido.

- Lineas centrales amarillas con bordes negros: se utilizan para

marcas amarillas y blancas sobre pavimento en colores claros.

- Lineas centrales rojas con bordes blancos: se utilizan para marcas

rojas sobre pavimento de color obscuro.

8 Airports Council International (por sus siglas en ingles)
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El tamafio de las lineas varia en cuatro clasificaciones que son de
10cm, 20cm, 2m y 4m segun aplique. Mientras que para el uso de lineas

secundarias, estas deberan ser lineas no continuas.

Una vez aplicadas estas normas y recomendaciones a la
configuracién de la nueva plataforma en el Aeropuerto Internacional de
Mazatlan, las aeronaves podran maniobrar con plena y total seguridad,
los vehiculos que operen para brindar servicios complementarios y

aeroportuarios llevaran a cabo sus tareas sin percances.

La flexibilidad de la plataforma sera tal que permitird una
segregacion de aeronaves simultdneamente muy eficiente que permitira
un uso adecuado de los recursos y de cada espacio disponible en
plataforma, asi como su incremento en capacidad y con ello una mejora
en la calidad del servicio de plataformas que al dia de hoy ofrece el

Aeropuerto Internacional de Mazatlan.
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III. METODOLOGIA.

A continuacion se describe de forma breve; los pasos a seguir
para determinar la configuracion de la nueva “Plataforma Temporal” del

Aeropuerto Internacional de Mazatlan.

La metodologia que se consideré para desarrollar el proyecto de la
configuracién de la nueva “Plataforma Temporal” consistid en obtener las
dimensiones del terreno en el cual se construird la nueva plataforma,
estas dimensiones estdan dentro del actual Programa Maestro de
Desarrollo, el cual como ya se menciond no tiene configurada la

plataforma.

Al tener las dimensiones establecidas, se comenzé a recabar la
informacion documental tanto nacional como internacional que contiene

las normas y métodos recomendaos para configurar plataformas:
El orden de las fuentes consultadas es el siguiente:

Para fundamentar el marco tedrico y referencial se realizd6 una
investigacién detallada de todos los documentos que contuvieran temas
relacionados con la configuracidon de plataformas y que formaran parte
de la Normatividad Internacional emitida por la OACI y la Normatividad

Nacional publicada en el Diario Oficial de la Federacién respectivamente.

A partir de esta premisa se comenzd por indagar la normatividad
nacional dentro de los articulos de la Ley de Aeropuertos y su
Reglamento a la par del Anexo 14 “Aerddromos”. El resultado fue muy
limitado a nivel nacional, por tal motivo se retomaron Unicamente los

principios de seguridad, eficiencia y calidad que ahi se proponen.
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Por el lado contrario el Anexo 14 resulto la base de esta tesina,
por las recomendaciones a plataformas de su capitulo3, y su listado de
Publicaciones relacionadas con las especificaciones de este Anexo. Los
documentos utilizados de este listado para el desarrollo de esta tesina
fueron la parte II y parte IV del manual de Disefio de Aerédromos. De la
parte II; Calles de rodaje, plataformas y apartaderos de espera: se
retoman los conceptos de plataforma y su clasificacion, configuracion
geométrica y flexibilidad. De la parte IV; Ayudas Visuales: se retoman
las sefiales que debe contener una plataforma para su operacion, tipos,
y tamafios, este manual se complementa a la par con el Manual de
Marcas y sefiales de ACI, en el cual se especifican colores, tamafio y tipo

de lineas para todo el tipo de sefales en plataforma.

Estos datos son la base para desarrollar el proyecto, la nueva
plataforma temporal se ubicara a un lado de la actual plataforma
comercial por lo que se debe de tomar en cuenta la interrelacién que
existird entre estas dos plataformas y la conjuncidon en sus operaciones,
ya que el flujo y trafico de aeronaves es un punto primordial para el

diseno.

Al tener un bagaje sobre las sefales, es necesario buscar la mejor
manera de explotar de manera racional la nueva plataforma, por lo que
es necesario ver las previsiones del trafico aéreo y las tendencias que
tienen los fabricantes de aeronaves y las necesidades de los operadores

aéreos.

Se concluye con la determinacion en la cantidad de puestos de
estacionamiento y la flexibilidad que tendran con el arribo de las

daeronaves.

Todo lo anterior basado en las normas y métodos recomendado, lo
cual da un valor agregado a este proyecto ya que ofrece un
cumplimiento total ante cualquier proceso de certificacidon por parte del

aeropuerto.
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3.1 Diagrama de Flujo
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17



SEMINARIO DE SISTEMAS AEROPORTUARIOS
[IPN]

IV. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE
CONFIGURACION DE LA PLATAFORMA.

4.1 Programa Maestro de Desarrollo.

4.1.1 Vision actual.

4 hlig

Ilustracion 1 Plataforma actual.

El Programa Maestro de Desarrollo del Aeropuerto Internacional
de Mazatlan presenta fases de construcciones y ampliaciones, en las
cuales se proyecta un crecimiento infraestructural en forma logica y
ordenada, en sincronia con el plano de demanda que se espera tener en

los préximos anos.

En el PMD® del Aeropuerto Internacional de Mazatldan se
consideran varias fases a seguir en los proximos afos, en donde la
construccién de una nueva plataforma en la parte oeste del aeropuerto
se encuentra ilustrada en la 2° fase. Es una de las etapas mas préximas
en iniciarse, en aproximadamente 5 afos, asi como también es una de
las etapas que tendrda mayor impacto en el desarrollo y capacidad de la

parte operativa.

9
Plan Maestro de Desarrollo.
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4.2 Plano de la segunda etapa del PMD.
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Ilustracion 2 Ampliacion de la plataforma. La zona en color anaranjado muestra el area

N

de ampliacion. Escala en metros (m).
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En el plano actual de la segunda etapa, se muestra una

ampliacién de la plataforma comercial hacia el lado oeste.

Este nuevo proyecto plantea para dar cabida a 3 aeronaves de
proporciones maximas similares a las del Boeing 737-700 y el equipo
A320.

Ilustracion 3 Nueva plataforma temporal. Escala en metros (m).

85,1
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4.3 Tendencia de los principales fabricantes de

aeronaves a nivel mundial.

Los fabricantes lideres del mercado de aeronaves comerciales de
pasajeros y de carga, reflejan una tendencia en la construccién de los
distintos modelos de aeronaves asi como de sus componentes;
basandose en las directrices que los operadores requieren. Algunos de
ellos demandan aeronaves de mayores magnitudes exigiendo mayor
capacidad y rendimiento, mientras que por otro lado algunos otros,
situados en diferentes condiciones geograficas requieren aeronaves de

menores magnitudes por rentabilidad.

La tendencia pronosticada en la fabricacién de aeronaves es un
factor sumamente importante para la configuracion de una nueva
plataforma, nos permite visualizar el tipo de equipo que las aerolineas
planean utilizar y que han sido solicitadas a los fabricantes para poder

llevar a cabo sus operaciones en los proximos afios.

Una vez tomado en cuenta este aspecto, se brinda a lo largo de
esta tesina las herramientas sustentables para tomar la mejor decision

en la propuesta de configuracion de la nueva plataforma.

A continuacidon se muestra la tendencia de acuerdo a la demanda
de mercado pronosticada para los préoximos 20 afios de los cuatro
principales fabricantes de aeronaves que operan en el Aeropuerto
Internacional de Mazatlan: Boeing, Airbus, Bombardier y Embraer. La
configuraciéon de esta nueva plataforma se ha planteado para que sea
utilizada por aeronaves con capacidad que puede variar en un rango de

50 hasta 150 pasajeros.
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4.3.1 Airbus y Boeing.

Debido a que la construccidn de una aeronave requiere largos
periodos de tiempo e inversién, ha sido primordial para ambas
compafiias con el fin de permanecer y trascender en la Industria
Aeronautica Internacional un adecuado equilibrio en la fabricacion de
equipos que al final rindan en la productividad y cumplan con los

objetivos de los usuarios, como lo son aerolineas, taxis aéreos, etc.

En un enfoque directamente sobre la zona geografica a la que
pertenece el Estado de Sinaloa, América Latina, donde ambas compaiiias
han estimado que la demanda que requerira tendra una variacion entre
1,640 y 1,700 aviones nuevos hasta el 2030. Por lo cual esta regién se
ha convertido en un mercado con un potencial de crecimiento muy alto
en la compra de aviones nuevos para los proximos 20 afos, lo cual,
representa aproximadamente 150,000 millones de ddélares en negocios

Unicamente en esta zona para Airbus y Boeing Unicamente.

Airbus en especifico es lider en esta regidn al concentrar un 65 por
ciento del mercado latinoamericano de aeronaves, por lo cual estima que
la demanda regional crecera poco mas del 5 por ciento anual en los

siguientes afos.

Si bien esta configuracién no contempla en su disefio aeronaves
Airbus, no es porque no tengan operacion alguna en el Aeropuerto en
cuestién. El motivo se debe a que en la plataforma de pasajeros
existente resulta mas factible despachar este tipo de aeronaves por su

envergadura, longitud y altura, es decir por sus dimensiones.
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4.3.2 Bombardier y Embraer.

Actualmente Bombardier y Embraer forman parte de los dos
principales fabricantes de aeronaves de magnitudes medianas vy

pequefias; con capacidad de entre 20 y 150 pasajeros en promedio.

En base al prondstico de demanda de aeronaves comerciales
durante 2010. Bombardier ha publicado que para el segmento de las
aeronaves comerciales de entre 20 y 149 pasajeros, se tendra una
demanda equivalente a 12,400 entregas de aviones nuevos en un
periodo de 20 afios comprendido entre 2009 y 2028. A pesar de la
existencia de factores que afectan la produccién de la compafia, los
fundamentos de la industria a largo plazo permanecen positivos la
demanda esperada esta tasada en $589 billones de ddlares

estadounidenses aproximadamente.

- En el segmento de 20 a 59 asientos, Bombardier pronostica la

entrega de 300 aeronaves.

- En el segmento de 60 a 99 asientos, Bombardier pronostica la

entrega de 5,800 aeronaves.

- Y finalmente en el segmento de 100 a 149 asientos, el

prondstico establece la entrega de 6,300 aeronaves.

Por su parte la compafia Brasilefia Embraer entregd un total de
48 aeronaves en el tercer trimestre del afio 2008, una mas que en el

mismo periodo del ejercicio precedente.
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El grupo reafirmd su previsibn de entregas para el ejercicio
completo de 195 a 200 aviones en 2008 vy anticipd la existencia de una
demanda de 875 nuevos aviones en ésta region durante los préoximos 2

anos, de los cuales espera fabricar Unicamente para un solo pais.
- 120 unidades con capacidad para entre 30 y 60 pasajeros,
- 295 unidades para entre 61 y 69 pasajeros

- 460 para entre 91 y 120 pasajeros.
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4.3.3 Demanda en la fabricacion mundial de aeronaves,

Airbus y Boeing.

Aeronaves
Numero de Numero de Aeronaves netas
ordenadas en
Aeronave aeronaves aeronaves ordenadas de
bruto durante
programada ordenadas en ordenadas en Enero - Agosto
Enero - Agosto
2006 2007 2008
2008
737 739 850 453 452
747 72 25 2 2
767 12 36 2 2
777 75 143 48 48
787 160 369 79 78
A310 0 0 0 -5
A318 4 13 5 -7
A319 252 185 27 27
A320 322 676 389 389
A321 105 40 39 39
A330 104 202 136 133
A340 15 23 0 -3
A350 15 281 155 132

A380 17

33 3 3
Tabla 6. Cantidad de aeronaves solicitadas desde 2006 hasta Agosto de 2008,

incluyendo las variaciones en los pedidos durante este ultimo afio.
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4.3.4 Situacion de las principales aeronaves demandadas

en espera de ser entregadas de 2007 a 2009.

Backlog'® Backlog en Cambios Desde
Modelo de Cambios desde
en Diciembre Agosto 31, Agosto 07
aeronave el Inicio de 2009 .
07 2008 (Namero)
A318
A320 1,662 1,929
A310%*
A340
A380
2,076 2,284

211

Tabla 7. Estatus de entrega de aeronaves.

10 Backlog: Acumulados.
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4.3.5 Cifras al ano 2014.

Prevision de Aeronaves al aiio 2014

Boeing 6190.33 unidades
Airbus 5525.33 unidades

Tabla 8 Proyeccion de Tendencias para la prevision de aeronaves al afio 2014.

Como se puede apreciar los indicadores apuntan a que las lineas
aéreas necesitan una mayor cantidad de aeronaves de cabina angosta,
como lo son aeronaves entre los 45 y 120 pasajeros, ya que las
estrategias comerciales que les permitiran subsistir en el mercado

requieren que estas oferten una mayor cantidad de frecuencias.

El reflejo de esta informacion se puede apreciar en la tendencia
que tienen las lineas aéreas mexicanas que operan en el Aeropuerto
Internacional de Mazatlan, ejemplo de esto es que los transportistas
aéreos en el pais operan en una gran mayoria sus vuelos a Mazatlan en
aeronaves de 45 plazas, lo cual le permite tener una mayor cantidad de
frecuencias, este tipo de aeronave sustituyo a aeronaves del tipo B737-
700, con los ER] 145, se duplicaron los vuelos y esto permitid el
crecimiento de los destinos que enlazan al puerto de Mazatlan con el
resto de la Republica Mexicana. Por otra parte, otras aerolineas han
tomado las mismas previsiones y ahora todas las operaciones que llevan

a cabo en Mazatlan se realizan en equipos CR] 200 y B717.

Por su parte las lineas aéreas internacionales, toman los mismos
postulados, utilizan una mezcla aeronaves como el B737-700/800 y el
ERJ 145 para conectar el sur de los Estados Unidos con el puerto de

Mazatlan.

Por las razones expuestas, la configuracion que se tendrd en la
nueva plataforma temporal sera orientada a recibir a aeronaves de clave
B, CyE.



SEMINARIO DE SISTEMAS AEROPORTUARIOS
[IPN]

4.4 Emplazamiento de la nueva plataforma.

El PMD muestra una ampliacion en la plataforma comercial
orientada hacia el lado oeste, como se muestra en la figura nimero 2,
en la cual no se contempla como configuracién definitiva la mostrada en
el PMD No estando documentada como una configuracion final o
decisiva, este trabajo de investigacién propone una configuracién para la
plataforma, que tenga la capacidad de recibir aeronaves de mayor

tamafo, la cual haga aprovechar este nuevo espacio operacional.

En las siguientes paginas se muestra el cdmo y por qué se deberia
configurar de una forma distinta la plataforma, cuales son las ventajas y
la manera en que ésta se apega a las recomendaciones contenidas en el
Anexo 14 de la OACI, asi como a las que se encuentran en el Manual de

Disefio de Aerddromo de la OACI, en su parte II y IV.

El desarrollo y configuracién de la nueva plataforma temporal
mejorara el progreso de las operaciones y el aprovechamiento de los

espacios en el Aeropuerto.
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4.4.1 Propuesta de configuracion.
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Ilustracion 4 Propuesta de configuracion con 5 puestos de estacionamiento (R1, R2, R3,
R4, RA).
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4.4.2 Requisitos de diseno.

El disefio de una plataforma exige la evaluacién de numerosas
caracteristicas relacionadas entre si. Esta plataforma tiene las
posibilidades de cumplir con las numerosas caracteristicas generales de
disefio relacionadas con la seguridad, eficacia, configuracién geométrica,

flexibilidad e ingenieria.

4.4.3 Configuracion geométrica.

La longitud y ancho del terreno disponible para el emplazamiento
de la nueva plataforma es de 165.63 m y 85.1 m respectivamente. Por
tal motivo representa un factor de caracter geométrico que hay que

adecuar al tipo de configuracion que se desea implementar.

Este aspecto delimita la superficie total que se tiene para los
puestos de estacionamiento, las calles de acceso a los puestos de
estacionamiento, calles de rodaje en la plataforma, vialidades, etc. De
acuerdo a las aeronaves que operan el Aeropuerto Internacional de

Mazatlan.

Por lo tanto, la superficie total que se necesita para el
establecimiento de la nueva plataforma no solo depende del tamafio de
las aeronave y las distancias libres, sino también de la disposicidon
geométrica de las calles de acceso al puesto de estacionamiento de
aeronaves, de otras calles de rodaje, de barreras contra el flujo de los
motores, zonas utilizadas para estacionamiento de vehiculos de servicio
y caminos utilizados para el desplazamiento de los vehiculos, personal

operativo y de mantenimiento.
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4.4.4 Flexibilidad.

El nUmero y dimensiones de los puestos de estacionamiento de
aeronaves se ajustan al numero y tamano de los tipos de aeronaves que
se espera que utilicen la plataforma. Dicha plataforma tendra cinco
puestos de estacionamiento y podra utilizar dichos puestos para
aeronaves de tipo B, C y E dando asi una mayor flexibilidad en la
utilizacién de la plataforma y teniendo en cuenta que todos los puestos
de estacionamiento dardn pauta a una combinacidn de estos dos

primeros tipos de aeronave, haciendo esto en sincronia con la demanda.

Es posible la utilizacion de los 4 puestos de estacionamiento
principales (R1 a R4) con 4 aeronaves B737-800 a la vez sin causar
afectaciones entre un puesto y otro, para la utilizacion de la posicién RA
sera necesario restringir el uso de dos puestos de estacionamiento, R1 y
R2, ya que es el espacio destinado para la atencion a un B747-200, en
esta situacion es posible utilizar también en sincronia las posiciones R3 y
R4 con la aeronave maxima destinada en esos puestos (B737-800) o la

gue la demanda exija en la operacién.
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Las aeronaves para las cuales se enfoca cada plataforma se

muestra en la siguiente tabla.

Designadores para los puestos de estacionamiento ‘

R1 R 2 R3 R4 RA
F 100 F100 F100 F100 B747-200
ERJ-145 ERJ-145 ERJ-145 ERJ-145
B737-200 B737-200 B737-200 B737-200
B373-300 B373-300 B373-300 B373-300
B737-700 B737-700 B737-700 B737-700
B737-800 B737-800 B737-800 B737-800
A318 A318 A318 A318
A319 A319 A319 A319
A320-200 A320-200 A320-200 A320-200

Tabla 9. Designadores para los puestos de estacionamiento.
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4.5 Caracteristicas comunes de diseno.

4.5.1 Pavimento.

La eleccidén de la superficie se ha determinado tomado en cuenta
los ACN de los equipos que operan en el aeropuerto, también se
consideré un estudio de suelos hecho por el personal del Aeropuerto

Internacional de Mazatlan.

La siguiente tabla muestra los ACN de los equipos que se

utilizaran en la plataforma.

ACN?'! Coeficiente para

pavimentos rigido (Alto)

A310-300 44
A320, A319 35, 39

B737-300/700/800 35, 38, 44

B717 32

Fokker 100: 25 25

ERJ 145 18

CRJ 200 18

Cessna Caravan 208 4

B747-200B 45

Tabla 40. ACN.

11 . . .
Valores obtenidos de www.embraer.com, www.boeing.com, www.airbus.com

33


http://www.embraer.com/
http://www.boeing.com/
http://www.airbus.com/

SEMINARIO DE SISTEMAS AEROPORTUARIOS

[IPN]

La superficie para esta plataforma seguird el mismo patrén de la
plataforma comercial actual, teniendo un PCN. 46/R/A/W/T.

P A VI MENTO R 1 G 1 D O
DETERMINACION DE LA RESISTENCIA
PLAT COMERCIAL PCA- 15 km 0+381 L. PONIENTI PLAT COMERCIAL PCA-16 km 0+180 L. SUR
CALIDAD FACTOR ESPESOR CALIDAD FACTOR ESPESOR
CAPA PARAMETRO ESEESOR E EQUIVALENTE| ESPESOR E EQUIVALENTE
MTRA |CUMPLIMIENTO | APORTACION | CALIFICACION| (M) |FQUIVALENCIA| DE LA CAPA |[MTRA|CUMPLIMIENTO | APORTACION| CALIFICACION | (™) |FquivaLENCIA| DE LA CAPA
E 8 MOD DE RUPTURA, (kgécm?) 45 428 95% 040 38% 472 105% 040 42%
827
EE g AGREETAMIENTO (%) o 5% 95% 040 38% 30 e 5% 95% 040 38% 30 | e
=N-Td
Iz DESGASTE (%) 0 1% 99% 020 20% 1% 99% 020 20%
PUNTUACION 96% 30 1.00 29 PUNTUACION 100% 30 1.00 30
ESTABILIZADO 100 0 0% 042 0% 0 0% 042 0%
Granulometria EN RANGO — 80% 0.08 7% -en 80% 0.08 7%
CBR min (%) 80 110 100% 025 25% 100 100% 025 25%
Eq. de Arena min (%) 40 52 100% 0.03 3% 52 100% 0.03 3%
Lim. Lig. max (%) 25 220 100% 0.03 3% 18.0 100% 003 3%
Ind. Plast. max (%) 6 0.0 100% 0.08 6% 0.0 100% 0.08 6%
Des. Angeles  max (%) 35 13.0 100% 0.06 6% 71— 120 100% 0.06 6% SO 0000 -
For de particula max (%) 40 240 100% 0.06 6% 260 100% 0.06 6%
Compactacion min (%) 100 100 CU.CORRECTO | AP.CORRECTA |  --eeeee 100 | CU.CORRECTO | AP.CORRECTA|  --eeoee
DE CAMPO 08 SUELO EN ESTADO 2] SUELO EN ESTADO
HUMEDADES ) —opre — SOLDO &5 | SOLIDO
Gir-GMa S I LIMPIAS
sucs GRAVAS 0 ARENAS
CIPOCOaSINFINOS
PUNTUACION [ 56% 20 10 | 01 PUNTUACION | 56% 20 10 [ 01
ESPESOR EQUIVALENTE DEL SONDEO [ 29 ESPESOR EQUIVALENTE DEL SONDEO | 30
=[M.DEREACCION (Mpaim) [ ----eeeme 128 142
§ Compactacion min (%)
o = 5 suelo cohesivo 95 -
= % ); suelo friccionante 8 I @440 - e e
F o E X Mod Elastico [ s | e I
= H ‘4 HUMEDADES (%) DE CAMPO 148 183
& OPTIMA 200 218
Slim. Lig. [ 40.0 SUELO EN ESTADO 380 SUELO EN ESTADO
< Ind. Plast. (€3] — 120 SOLIDO 14.0 SEMI-SOLIDO
EVALUACION NUMERICA DEL PCN 43 49
ZONA PLAT COMERCIAL PLAT COMERCIAL
PCN 46 I R 1 A / w / T

Ilustracion 5. Resultado del estudio de resistencia de suelos realizado por personal del

Aeropuerto Internacional de Mazatlan.

De acuerdo al ACN de las aeronaves y al PCN obtenido en el
estudio, la plataforma no tendria problema alguno para recibir a las
aeronaves que se precisan para los nuevos puestos de estacionamiento.
Teniendo en cuenta el método ACN-PCN en el que se establece que el

PCN debera ser mayor al ACN, aqui se cumple este principio.
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4.5.2 Pendientes de la plataforma.

Con el fin de impedir la acumulacién de agua en la superficie de la
plataforma, permitir el desagie eficaz de aguas pluviales,
maniobrabilidad y abastecimiento de combustible; la plataforma tendra
una pendiente entre 0.5% al 1% en los puesto de estacionamiento, y no

mayores al 1.5% en el resto de la plataforma.
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4.6 Dimensiones de la plataforma.

4.6.1 Consideraciones generales.

Aeronaves de mayor utilizacibn en la actualidad para la
determinacion del equipo de mayor dimension permisible en estos

puestos de estacionamiento.

Tendencia de fabricacion de los principales Industriales de

Aeronaves a Nivel Mundial.

Pronostico de utilizacion de aeronaves de las compafias

nacionales e internacionales operantes en el aeropuerto.

Dimension y las caracteristicas relativas a las maniobras de la

aeronave de maxima envergadura que utilizara la plataforma.

Separacion de aeronaves y reparticion de los espacios de acuerdo

al tamafno de las aeronaves y clave de referencia.

NUumero de puestos de estacionamiento que ayude a la atencidn

de una mayor cantidad de aeronaves.

La plataforma temporal tendra el fin de llevar a cabo servicios de
embarque y desembarque de pasajeros, asi como también servicios de
pernoctas para aeronaves. La aeronave de mayor tamafio considerada

para su operacion en plataforma, sera el Equipo Boeing 737-800.

4.6.2 Area de la plataforma.

El drea total serd de 14,095.113 m?, dimensiones de 165.63 m

de longitud por 85.1 m de ancho.
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4.7 Senales en Plataforma.

Sefal. Simbolo o grupo de simbolos expuestos en la superficie del

area de movimiento a fin de transmitir informacion aeronautica.

4.7.1 Linea guia de puesto de estacionamiento.

El objetivo primordial de wuna guia en los puestos de
estacionamiento es lograr que las aeronaves puedan maniobrar sin
peligro en el puesto de estacionamiento. Y puedan establecer con

precision la posicidn correcta.

Ilustracion 6 Linea guia de puesto de estacionamiento.
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(B,

4.7.2 Tipo de senales en los puestos de estacionamiento.

Las sefales en un puesto de estacionamiento consisten en lineas
guia que sirven para indicar la trayectoria que ha de seguir una
aeronave hacia un puesto de estacionamiento. Se clasifican en lineas de

entrada, lineas de viraje y lineas de salida.

En la configuracion planteada para la nueva plataforma las lineas
utilizadas son Unicamente de entrada. No habra lineas de viraje ni de
salida y los conductores de los tractores utilizaran las lineas de entrada

durante la maniobra de retroceso.
A. Lineas de entrada

Consisten en lineas guia que dirigen a la aeronave desde las calles

de rodaje de la plataforma hasta un puesto de estacionamiento.

Este tipo de lineas pueden ser de entrada sencilla y de entrada

desplazada.

En esta configuraciéon se utilizan lineas de entrada sencilla, ya que
de esta manera se permite a las aeronaves virar en la forma mas natural

posible evitando a su vez cualquier posible confusién en la operacién.

X

Ilustracion 7 Lineas de entrada.
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4.7.3 Lineas de guia secundaria.

La duplicacion de la gula o linea de guia secundaria, aplica cuando
las aeronaves deben de estar alineadas con precisidon en un puesto de
estacionamiento y, cuando el puesto de estacionamiento para una
aeronave de grandes dimensiones debe ser utilizada por mas de una

aeronave pequefa simultdneamente.

En el caso de la nueva plataforma temporal en el Aeropuerto
Internacional Mazatlan. Se ha planteado que un B747 ocupe el espacio

de dos puestos de estacionamiento.

Los puestos de estacionamiento son hombrados como “puestos de

estacionamiento superpuestos”. R1 y R2.

—
N I p

- I g

\

sv?f'rsu: 005 B 00Z-L6.8
0014

Ilustracion 8 Linea de guia secundaria.
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4.7.4 Caracteristicas de las lineas Guia.

Son lineas de trazo continuo de color amarillo, de 15 cm de ancho,
siendo preferente cuando sea posible un ancho de 30 cm. Cuando
existan lineas de guia secundarias, estas deben ser de trazos
discontinuos para poder distinguirlas de la linea principal. Ademas de
indicarse claramente el tipo de aeronave que ha de seguir determinada

linea guia.

4.7.5 Lineas de seguridad en la plataforma.

La utilidad de este tipo de lineas permite marcar los limites del
area de estacionamiento para equipo terrestre, vialidades de servicio y
de pasajeros, etc. Tiene como cualidad ser mas angostas y de un color

distinto al de las lineas de guia de las aeronaves.
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4.7.6 Lineas de margen libre para los extremos de ala.

Estas lineas delimitan la zona con el margen de seguridad

necesario, de la trayectoria que sigue el extremo del ala de la aeronave

mas critica.

Linea de margen Libre

Ilustracion 9 Linea de margen libre para los extremos de ala.
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4.7.7 Designador de puesto de estacionamiento.

El letrero de identificacion de puesto de estacionamiento de
aeronaves esta colocado de tal manera que sea claramente visible desde

el puesto de pilotaje de la aeronave antes de entrar en puesto.

Ilustracion 10 Designador de puestos de estacionamiento.

42



SEMINARIO DE SISTEMAS AEROPORTUARIOS
[IPN]

4.7.8 Area de estacionamiento para equipo de apoyo.

Estas lineas se utilizan para indicar los limites de las areas
previstas para el estacionamiento de vehiculos y equipo de servicio de
aeronaves, vehiculos para el suministro de combustible, traslado de
pasajeros, limpieza, etc. Por seguridad es importante identificar el lado

de la linea en que puedan estacionarse sin peligro los vehiculos.

7 N

v |
[ 00Z-L628
[ |

AREA DE APOYO

Ilustracion 11 Area de estacionamiento para equipo de apoyo.
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4.7.9 Areas restringidas de puesto de estacionamiento.

Estas areas indican la distancia de seguridad para el puesto de
estacionamiento de las aeronaves, diferencian su uso, que es el de
recibir aeronaves en pernocta, en estos espacios no debe haber autos
mientras la aeronave mantenga los motores en funcionamiento, es
utilizado en posiciones que se saben alternas. La conforman lineas

discontinuas similares a las lineas de margen libre

Ilustracion 12 Areas restringidas de puesto de estacionamiento.
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4.7.10 Vialidades.

Espacios destinados para la movilidad de vehiculos de apoyo.

Ilustracion 13 Vialidad para automoviles.

4.7.11 Linea limite para vehiculos.

Donde una vialidad también representa un limite para vehiculos,
la sefiales con doble linea en vialidades no deberan cruzarse, la razén de
las limitaciones pueden variar, la limitacion mas comun es para dejar

suficiente espacio para para las aeronaves.

Ilustracion 14 Limite para vehiculos.
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4.7.12

aeronaves.

Cruce hacia el area de estacionamiento de

Esta marca es utilizada como una senal de separacién que indica

precaucién para los conductores de los vehiculos en plataforma, debido

al constante cruce de aeronaves en esa zona hacia los puestos de

estacionamiento.

/ Lineas de cruce hacia el area de estacionamiento

0

Ilustracion 15 Cruce hacia el area de estacionamiento de aeronaves.

4.7.13

Marca de parada para vehiculos.

Franja de parada en 30 cm de ancho
en pintura transito blanc con reflejante

Nota:
Literatura en pintura color blanco
con reflejante, acordes al tamafio

necesario para una visibilidad adecuada . .
Circulo con pintura en

color rojo con reflejante
de 20 cm de ancho

Ilustracion 16 Marca de parada para vehiculos.
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4.8 Caracteristicas relativas a maniobras.

Las caracteristicas de maniobrabilidad de toda aeronave dependen
directamente del radio de viraje (R), que a su vez depende de la

posicion del centro de viraje.

Para la determinacion de los radios de giro de las aeronaves de
mayores dimensiones se ha tomado como referencia el centro de viraje,
que es el punto en torno al cual gira la aeronave. Es el punto que se
encuentra situado a lo largo del eje del tren de aterrizaje principal a una
distancia variable del eje del fuselaje, el cual a su vez, depende del
angulo de deflexion del tren de nariz en que se lleve a cabo la maniobra

de viraje.

Los radios de giro aplicados a esta propuesta han sido tomados de
los manuales de operacién de las aeronaves para las que esta destinada
esta plataforma.
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La tabla mostrada, contiene longitud, envergadura, radio de giro,

Angulo de deflexidon y las observaciones del radio utilizado de las

aeronaves que operaran la nueva plataforma. El radio de viraje se ha

tomado en base al dngulo maximo de deflexion permitido de cada

aeronave.

Tipo de Aeronave Longitud Envergadura Radio de
m giro
B737-300 33.4m 28.88 m 19.2 m
B737-700 con Winglets 33.6 m 35.8 m 21.5m
B737-800 con Winglets 33.6 m 39.47 m 22.3 m
B717 37.8 m 28.4 m 20.1m
MD-80 39.75m 32.85m 21.6m
B747-200 70.66 m 59.64 m 40.00 m

Tabla 51. Especificaciones de aeronaves que podran utilizar la plataforma.
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4.9 Dimensiones de senales en plataforma.

4.9.1 Dimensiones de las lineas guia.

0.10

0.20

2.00

Ilustracion 17 Dimensiones de lineas guia. Escala en metros (m).

4.9.2 Dimensiones del designador de puesto de

estacionamiento.

8.20 6.80 5.00

Ilustracion 18 Dimensiones de sefales en plataforma. Escala en metros

(m).
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4.9.3 Dimensiones de marcas de atraque.

0.30

B737-200 a 800 | mm
A-319 [mm

U

Ilustracion 19 Dimensiones de marcas de atraque. Escala en metros (m).

4.9.4 Distancias entre lineas guia.

EAPOYO ‘ AREA DE APOYO ‘ ARE

4012

Ilustracion 20 Distancias entre lineas guia. Escala en metros (m).
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4.9.5 Distancias entre lineas guia y designador de puesto de

estacionamiento.

0.50 1.00

ox
| I

Ilustracion 21 Distancias entre lineas guia y designador de puesto de estacionamiento.

Escala en metros (m).
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4.10 Requisitos en cuanto a distancias libres.

4.10.1 Margenes de separacion en los puestos de

estacionamiento.

Cada puesto de estacionamiento de aeronaves tendrd los
siguientes margenes minimos de separacidon entre aeronaves que se
encuentren utilizando el puesto, aeronave en otro puesto de
estacionamiento u otros objetos adyacentes de acuerdo con lo

recomendado en el Anexo 14 de la OACI:

Clave Margen

A 3m
B 3m
C 4.5 m
D 7.5m

Tabla 12. Claves y margenes de seguridad minimos.
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4.10.2 Distancias Minimas entre puntas de ala.

Ilustracion 22 Distancias minimas entre puntas de ala. Escala en metros (m).

Para los puestos de estacionamiento de esta plataforma es
necesaria una separacion minima entre puntas de ala de 4.5 metros,
debido a que la clave de la aeronave de mayor envergadura que sera

utilizada es clave C.
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4.11 Requisitos en cuanto a las actividades de las

aeronaves en tierra.

Cada uno de los puestos de estacionamiento cuenta con el espacio
requerido por la aeronave de mayor tamafio para que el aeropuerto, la
aerolinea o un prestador de servicios a terceros puedan brindar los
servicios pertinentes en plataforma; el espacio entre puestos de
estacionamiento da coyuntura para el emplezamiento de tres areas de
apoyo, en las cuales el prestador de servicios de apoyo en tierra podra
colocar autos porta equipaje, escalerillas y de mas equipo necesario para
el embarque y desembarque de pasajeros en los puestos de

estacionamiento.

Cada area de apoyo cuenta con un total de 155 m2 y al haber tres
areas de este tipo se brindan 465 m2 en total para equipo de apoyo,

reduciendo el tiempo de traslado de estos equipos hacia la aeronave.

AREA DE APOYO ‘ AREA DE APOYO ‘ AREA DE APOYO
152 m2

| | e

16.00

Ilustracion 23 Dimensiones del area de apoyo. Escala en metros (m).
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4.11.1 Propuesta de configuracion.

Ilustracion 24 Propuesta de configuracién con 4 B373-800 En los puestos de

estacionamiento.
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V. ANALISIS DE RESULTADOS.

Cada una de las sefiales, areas y la organizacion de los espacios
en el adrea de la plataforma estan directamente referenciados a
manuales internacionales, de los cuales su fin es el de brindar la

informacidn necesaria para la configuracién nuevas plataformas.

La configuracion propuesta para la nueva plataforma temporal del
Aeropuerto Internacional de Mazatldan cumple con el contenido de las
fuentes documentales que dieron las bases para la configuraciéon, como
lo son el Anexo 14 de la OACI, El Manual de Diseifo de Aerédromos en
su parte 2 y 4, asi como también el Manual Apron Markings and Sings
editado por la ACI*2

La distancia de separacion entre aeronaves propuesta es de
cumpliendo con los recomendado en el manual Apron Markings and
Sings y lo recomendado en el Anexo 14 de la OACI, al cumplir con esta
recomendacién se da un rango aceptable de seguridad en los puestos de

estacionamiento.

Las sefiales en los puestos de estacionamiento asi como todas las
expresadas en el desarrollo, cumplen con lo marcado en los manuales
citados en parrafos anteriores, las consideraciones tomadas cubren los
principales requisitos de seguridad y cada sefal sigue la recomendacion

marcada.

Por otra parte, al cumplir con el dimensionamiento dado en el
PMD del Aeropuerto Internacional de Mazatldan y dando wuna
configuraciéon que da mayor flexibilidad al area designada para la nueva

plataforma, da un valor agregado a este proyecto.

12 ,. . . . .
Airports Conuncil International, por sus siglas en ingles.
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La nueva plataforma temporal permitird tener un uso mdultiple,
con la facultad de atender una aeronave B747-200 sin restringir el uso

de los demas puestos.

El nimero de puestos de estacionamiento es amplio en cuanto al
espacio que se tiene, en él se han cumplido las recomendaciones del
Anexo 14 de la OACI, del Manual de Disefio de Aerédromos parte 4, en
este Ultimo se muestran las especificaciones de configuracion, el uso de

sefales y marcas necesarias en los puestos.

Para el dimensionamiento de sefiales y separaciones se han
acatado las recomendaciones aplicables a esta plataforma contenidas en
el Manual Apron Markings and Sings, en donde se muestran el por qué y
en qué casos es necesaria cada una de las sefales en los puestos de

estacionamiento.

Por todo lo anterior, esta propuesta de configuracién cumple con
los principios de seguridad, eficiencia y calidad que deben de predominar

en un aeropuerto de nivel internacional.
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CONCLUSIONES.

Al aplicarse esta configuracidn se aprovecharan los nuevos
espacios con una distribucion optima la cual ayudard a explotar a su
maxima capacidad los puestos de estacionamiento tanto nuevos como

los ya existentes.

La configuracidon propuesta estd enfocada para aeronaves de
nueva generaciéon, asi como también se encuentra prevista de una forma
l6gica y ordenada que continle brindando un buen servicio a los

pasajeros.

Esta configuracién brinda un margen de recepcion a aeronaves
mas grandes en comparacion a lo que se tenia planeado, como lo es el
equipo B737-800 con winglets, asi como una posicién secundaria con la
capacidad de recibir un B747-200.

La seguridad no queda de lado en esta propuesta debido a que responde a las
recomendaciones contenidas en el ANEXO 14 de la OACI, con esto se contribuye a la

disminucién de incidentes en puestos de estacionamiento y zonas aledafas a esta.
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RECOMENDACIONES.

Es recomendable que se utilicen los nuevos puestos de
estacionamiento para aeronaves de tipo A, de esta forma se utilizaran

de una manera mas adecuada las posiciones de contacto.

Deberia planearse y construirse un gaseoducto antes de la
construcciéon de la plataforma, de esta forma se reducirian riesgos y
tiempos en el abastecimiento de combustibles una vez que se ponga en

operacién la plataforma.

Es recomendable que la transportacion de pasajeros de la
aeronave al edifico terminal sea a través de autobuses con

caracteristicas especificas para éste fin.

Es recomendable ampliar la vialidad como lo muestra esta la
figura, con el fin de aprovechar correctamente los espacios y tener areas
exclusivas para el movimiento de vehiculos de apoyo en tierra, con esto
se evita el tener vehiculos por toda el area operativa, reduciendo los
niveles de incidentes y colisiones que se puede tener entre los mismo

vehiculos y/o con aeronaves.

Ilustracion 25 Area de ampliacion de vialidades.

El Area en color anaranjado muestra la propuesta de ampliacién

en la vialidad
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ACRONIMOS/GLOSARIO.

ACN: Numero de Clasificacién de Aeronaves

ACI: Airports Council International

ha: hectareas (Unidad de medida)

Lbs: libras (Unidad de medida)

m: Metros (Unidad de medida)

m2: Metros cuadrados (Unidad de medida)

MZT: Aeropuerto Internacional de Mazatlan
MMMZ: Designador OACI para el Aeropuerto Internacional de Mazatlan
OACI: Organizacién de Aviacién Civil Internacional
OMA: Operadora Mexicana de Aeropuertos

PCN: Numero de Clasificacion de Pavimentos
PMD: Programa Maestro de Desarrollo

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes
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