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INTRODUCCION

Uno de los grandes logros de la humanidad desde que ha existido sobre la tierra, ha
sido el de alcanzar los cielos. La historia nos cuenta leyendas como la de Dédalo e
Icaro en la antigua Grecia, o la de los Caballeros Aguila en ¢l antiguo imperio Azteca,
que siempre inspiréndose en el vuelo de las aves, nos muestran como en el pasado las

culturas antiguas veneraban y anhelaban el hecho de poder volar.

Poco a poco en ¢l transcurso de 1a historia ¢l hombre empieza a concebir como
lograr volar. En el siglo XVI el gran inventor y creador italiano Leonardo Da Vinci
entre sus grandes diseflos conceptualiz6 un aparato para volar scmejante a un
helic6ptero; después sucedicron los vuclos en globo acrostdtico que en el siglo XVIII

lograron ¢n Francia los hermanos Montgolfier.

Pero no es hasta finales del siglo pasado, cuando gracias a 1a revolucion industrial se
inventan los primeros aparatos precursores del avién. Estos se van perfeccionando
hasta lograr el primer vuelo tripulado y controlado en el afio de 1903 por los Hermanos

Wiright.

A partir de este suceso, ¢l desarrollo de la aerondutica va evolucionando

vertiginosamente lo que incrementa la tecnologfa y la capacidad de los aparatos. En



este hecho la primera guerra mundial es un suceso trascendental para lograr cste
desarrollo, al aprovechar la gran utilidad del avion, que es un aparato que va a

revolucionar totalmente las comunicaciones en el siglo XX.

El transporte aéreo es un medio que gracias a sus caracteristicas, ha acortado los
tiempos y ha reducido las distancias entre distintos lugares del planeta de tal forma que
ha sido una panacea para las comunicaciones en este siglo. Anteriormente un viaje
transcontinental solo se podia hacer en barco y esto tomaba varios dfas. Con el avién

en la actualidad, estos tiempos se han reducido a horas.

La aviaci6n civil, que es la que usa al avién como medio de transporte para personas
y para carga, comienza a usarse en el segundo cuarto de este siglo, y a partir del final

de la segunda guerra mundial esta se desarrolla vertiginosamente.

En el afio de 1944 se rednen en Chicago, E.U.A. representantes de 52 naciones en
una convencién que tiene como objetivo definir la situacion de la aviacién civil en la
posguerra. En esta convencién establecen una serie de articulos cuya finalidad es cl
establecimiento de una asociacion internacional cuyos principales objetivos son los de
organizar y promover la aviacion civil con la finalidad de mejorar entendimiento entre

los pueblos y favorecer la cooperacion entre estos.



Finalmente cn esta convencion se promovié el establecimiento de la OACI
(Organizacién de Aviacién Civil Internacional), en el afio de 1947. La primer acta
constitutiva la firmaron 26 paises, en la actualidad la organizacién est4 conformada por
160 paiscs que componen una asamblca en donde todos participan. Actualmente la
OACI es ¢l organismo que regula la aviacion civil internacional, sus alcances son muy
amplios y muy variados. Dentro de sus funciones le corresponde regular aspectos de
muy diversa indole como son entre otros, la reglamentacion de: Licencias para pilotos;
Reglas del Aire; Operacion de avionés;, Registros de aeronaves segin su nacionalidad;
Seguridad aérea; Regulacion del trifico aéreo internacional; etc. También proporcionar
servicios como el de: Meteorologfa para la navegacion internacional; Cartas de
Acronavegacion; etc. Estas reglamentaciones y recomendaciones se presentan en

articulos que son tratados por distintos comités.

Entre sus documentos normativos se encuentra uno que hos atafie en especifico, que
se llama "Aerédromos". Este articulo trata todo lo relacionado con el disefio de
aeropuertos y con su equipamento. Aquf se tratan todo tipo de normas,
especificaciones, recomendaciones, etc. que intervienen en el proyecto de un
acropuerto, que se deben cumplir para que este pueda usarse en la aviacion civil
internacional. Nuestro pais como miembro de la OACI, se rige bajo sus normas, y las

utiliza para desarrollar sus proyectos aeroportuarios.

1. (N. de T.) Nombre que se le da a este articulo en el tratado, que ¢ equivalente a aeropuertos.



Por otro lado en los Estados Unidos existe una dependencia federal que también
emite normas para regular la aviacion de ese pais. Esta dependencia es la FAA
(Federal Aviation Agency), que tiene funciones similares a las de 1a OACI, y en ese

pafs ambas operan conjuntamente.

Como sabemos, los Estados Unidos es un pais que por su desarrollo estd a la
vanguardia de la industria acrondutica, por lo que su reglamentacion es muy avanzada,
y en ¢l caso de nuestro pafs, sc liega a utilizar algunas de estas reglamentaciones (de

la FAA), conjuntamente con las de OACI para la elaboracién de proyectos

acraportuarios.

En el mundo los aeropuertos mas comunes son: Piblicos (de servicio general y
comercial); Privados; o Militares. La construccion y operacion de acropuertos varia en
cada pafs, pero lo mas comin es que los gobiernos se encarguen de estos por medio
de sus ministerios de transporte; o por medio de organismos de los mismos gobiernos
pero descentralizados de estos. En los paises mas desarrollados como Francia, ltalia,
Alemania y E.U.A. se da el caso de que sus acropucrtos se administren por entidades

propias y auténomas para cada aeropuerto, pero que no son necesariamente privadas.

En el caso de México los principales aeropuertos son los de servicio piblico, y estos
estdn a cargo del gobierno federal. La construccion, administracion y operacion de

estos aeropuertos, asi como su modernizacién, se lleva a cabo por medio de un



organismo piblico descentralizado quc es "Aeropuertos y Servicios Auxiliares” (ASA).
Este organismo es descentralizado porque genera sus propios ingresos; pero sus gastos
requiecren de la autorizacién del gobierno federal y tiene relacién directa con la

Secrctaria de Comunicaciones y Transportes.

ASA y la extinta Direccion General de Acropuertos, fueron creadas en el afio de
1965, cuando el gobierno federal ve la necesidad de hacer prioritario el desarrollo de
infracstructura acroportuaria. Esto surge ante la necesidad de mejorar un sistema
aeroportuario rezagado, obsoleto, tecnol6gicamente atrasado y con una cobertura
geogréfica sumamente limitada en ese entonces. En la actualidad ASA administra 58
acropucrtos en el pafs, siendo una de las redes de infracstructura acroportuaria mas
grande del mundo. En otros 4 acropuertos se ofrece ¢l servicio de almacenamiento y

distribucion de combustibie.

Entre los aeropuertos que opcra ASA estd el "Aeropuerto intermacional de
Guanajuato” (Anteriormente llamado Aeropuerto del Bajio), el cual se construy6 en
el afo de 1988 ante la necesidad de tener un aeropuerto que pueda satisfacer ia
demanda de transporte aéreo en ésta importante region del centro del pafs. Este se
construyé para sustituir a otro acropuerto que efa obsoleto, que ya no podfa satisfacer

las necesidades actuales y que ya no se podia ampliar.



El objetivo de este trabajo de tesis consiste en revisar los antecedentes que llevaron
a la construccién de este aeropuerto, su proyecto, y analizar 1o realizado a la luz de la
demanda que ya se ha presentado, asi como proponer estrategias de desarrolio para

el futuro en funcién del crecimiento esperado en esa demanda,

La ingenierfa aeroportuaria es uno de los campos en donde interviene la actividad del
ingeniero civil. Este esta involucrado en la planeacién, proyecto y construccién de

sistemas aeroportuarios, asf como en su conservacion y en su mantenimiento,

Por otro lado la ingenicrfa acroportuaria es una rama relacionada con el 4rea de
sistemas dentro de la ingenierfa civil; pero también hay otras dreas de especializacion
muy variadas que intervienen en esta. Aquf también se involucran especialistas en
planeacion, construccién, geotecnia, estructuras, ingenierfa ecoldgica, topografia etc.
Esto nos muestra que la ingenicrfa acroportuaria tiene un campo muy fértil para

desarrollar la profesién de Ingeniero Civil.



CAPITULO 1
ANTECEDENTES

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA REGION
La regién conocida como "El Bajio" comprende una llanura que corre a lo largo
de la parte sur del estado de Guanajuato y sus partes colindantes con los estados
de Jalisco, Michoacdn y Querétaro, ubicada en el centro geogréfico de la Repiblica

Mexicana.

Esta region se caracteriza por ser muy fértil, ubicindose gran parte de su territorio
dentro de la cuenca del rfo Lerma-Santiago con su sistema de afluentes y en la
cuenca del! Alto Pénuco. De ahi que con cuatro grandes presas, la Solfs, la de
Allende, la Purisima y la Gavia, y la gran calidad de sus suelos, esta regi6n ha
logrado un Optimo desarrolio en agricultura y ganaderfa siendo una de las regiones

mas importantes del pais en estos aspectos.

En el aspecto industrial, el Plan Nacional de Desarrollo ubica a la regién y en
especifico a la ciudad de Ledn, como prioritaria para la localizacién de industrias
que desconcentren el d&rea metropolitana de la capital mexicana y como polo para
aprovechar la economfa de aglomeracién optimizando los recursos, siendo designada
la ciudad de Ledn como centro de impulso industrial selectivo de consolidacion, a
Irapuato y Celaya, centro motriz para el impulso industrial regional, a Guanajuato,
ciudad capital de ordenamiento y regulacion, y al resto de las ciudades corredor
industrial.



i
H
i
{

En ¢} aspecto demogrifico el estado de Guanajuato cuenta con una poblacion de
3,982,593 habitantes (1990). Las principales ciudades de la region son: Leén con
867,920 hab; Irapuato con 362,915 hab; Celaya con 310,569 hab; Salamanca con
204,311 hab; y Guanajuato con 119,170 hab,

CARACTERISTICAS GENERALES DE INFRAESTRUCTURA
La regi6n se encuentra ubicada en una de las zonas geogrificas de la Repiiblica
Mexicana de gran importancia estratégica, en funciéon de que es ¢l paso obligado
para las comunicaciones terrestres y ferroviarias que se dirigen hacia las regiones
del noroccidente, norte y occidente de la Repiblica. Esto permite el desarrollo de

su infraestructura de comunicaciones y transportes.

A nivel infraestructura las necesidades del estado y de la region son satisfechas en
lo que resﬁecta a caminos y ferrocarril, la conexién que se tiene con Guadalajara
y la ciudad de México que son los centros més importantes del pafs, generan para
la region y para el estado un servicio de intercambio con otras regiones y paises de

gran movimiento.

El sistema de comunicaciones por carretera consiste en una red de 5,200 km. De
este total el 67% de los caminos son estatales y el 33% son federales. La red
caminera interna conecta eficientemente con las carreteras federales que cruzan el
estado y que son principalmente la México-Piedras Negras, México-Guadalajara y

México-Cd.Judrez.



La red ferroviaria del estado es sumamente completa, con més de 1,000 km. Sus
principales centros ferroviarios son: Empalme Escobedo en Comonfort, Irapuato y
Acémbaro; y los principales ramales que cruzan el estado son: México-Acimbaro-
Uruapan, México-Guadalajara-Nogales, México-Cd.Judrez-Laredo y Empalme
Escobedo-San Luis Potosi-Tampico.

La infraestructura aeroportuaria con que cuenta el estado consta de 10 aeropistas
y un aeropuerto. De las acropistas tres de ellas son municipales, tres particulares
y cuatro federales. Destacan las de Celaya y Guanajuato que cuentan con pistas de
recubrimiento asféltico, donde operan acronaves del tipo DC-3. En las poblaciones
de Acdmbaro, Dolores Hidalgo y San Miguel Allende se cuenta con pistas de

terraceria.

Respecto al aeropuerto de tipo comercial operado por ASA, primeramente se tuvo
el aeropuerto de la ciudad de Ledn (San Carlos), que se ubicaba al sureste de la
ciudad de Le6n en el km 389 de la carretera Panamericana México-Cd Judrez. Este
acropuerto, dio servicio regular de aviacién comercial y aviacion general a la ciudad
de Leén y a la region, durante muchos afos. Pero la actividad aérea fue
aumentando hasta que la capacidad del acropuerto llego a ser insuficiente e
inadecuada para las necesidades actuales, lo que llevd a la construccion del

aeropuerto del Bajio (Guanajuato) en 1988, que es el que funciona actualmente.

Debido a la importancia que tuvo el acropuerto de Leén (San Carlos), se hace
una breve descripcion de éste y de los motivos por los que tuvo que ser sustituido

por ¢l acropuerto internacional de Guanajuato, que es ¢l tema de este trabajo.
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PACIFICO

Figura 1.1 Ubicacion y plano general del estado de Guanajuato.
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AEROPUERTO DE LA CD. DE LEON (SAN CARLOS)'

La actividad aérea de la ciudad de Le6n ha tenido su ubicacion en varios sitios:
el primero de ellos data del afto de 1920, en los albores de la aviacién en el sitio
que actualmente se conace como "Colonia Arbide" y consistia solamente en una
pista de terraceria, Mds tarde y debido al crecimiento demogriéfico de la ciudad, ¢l
acropuerto fue transladado a la zona conocida como los llanos de "Santa Rosa’; en
este segundo sitio, no se operaba con cficiencia dado que en época de luvias la
zona se inundaba y no se podia utilizar la pista.

En el afio de 1950 es cuando se construyé un nuevo aeropucrto en el sitio
conocido como "San Carlos”, y que operd hasta principios del afo de 1990, cuando
s¢ sustituye por el Acropuerto del Bajio, (actualmente Internacional de
Guanajuato), ubicado en el sitio "Nuevo México", debfdo a que las nccesidades de
ampliacion ya no tenian cabida en el sitio San Carlos, que desde su construccion se

fue ampliando hasta no poder ya més rebasar los limites de su lindero.

El aeropuerto de Le6n, (San Carlos), cuyo nombre oficial era el de "Aeropucrto
de Sn. J. de Iwrbide" se localizaba al Sureste de esta ciudad en las coordenadas
Geogréficas 21° 04’ latitud norte y 101° 34’ longitud oeste, a una altura de 1,837 m
sobre el nivel del mar, ocupando una superficic de 71 ha, teniendo colindancia al
norte con diferentes terrenos de propiedad privada, al oriente con ¢l ejido de "La

Loza", al sur con la carretera Panamericana y con otros terrenos de propiedad

1. En la actualidad, en los terrenos donde se ubico el acropuerto de Sn. Carlos, se establecié el
cuartel general de la Policfa Federal de Caminos de la region.



privada y al poniente con el poblado de "Ldzaro Cérdenas” y con el ejido de "La
Candelaria". El camino de acceso entroncaba con la carretera Panamericana

México-Cd.Juérez, en el kilometro 14 del tramo Le6n-Silao.

Los elementos que conformaban el acropuerto de Le6n los podemos clasificar en
cuatro grupos fundamentales, independientemente de los sistemas formales que
conforman un aeropuerto. Estos eran; zona acronjutica, zona terminal, instalaciones

de apoyo ¢ instalaciones de servicio.

Zona acrondutica.- Esta zona constaba de una pista y una calle de rodaje: la pista
tenia la orientacién 09-27, fue construida con pavimento asféltico flexible, y con una
dimension de 2,333 m de largo por 45 m de ancho; y ¢l rodaje "a", de 75 m de largo

por 32 m de ancho, con carpeta asféltica flexible también.

Zona terminal.- La zona terminal, desplazada hacia la cabecera 09, se localizaba
paralela al tercio de la pista y contenia dos plataformas: una para la aviacion
comercial con capacidad para dos aviones del tipo DC-9-30; y otra construida con
pavimento de concreto hidrdulico, para la aviacion general con capacidad para

estacionar 14 avionetas en forma simultinea,

Para la atencién de los pasajeros se disponfa de un edificio terminal de
aproximadamente 1,000 m®, construidos en planta baja. También se tenfa un
estacionamiento con capacidad para 90 vehiculos y daba servicio tanto a pasajeros

como a empleados.



Esta zona estaba conformada por los siguientes elementos: El edificio de servicios
de la compadfa Acroméxico destinado al mancjo de carga, bodega de refacciones
y equipo de los aviones, comedor de empleados y oficina del jefe del aeropuerto y

por otro lado cinco hangares diseminados en el sitio opuesto a la aviacion general.

Instalaciones de apeye.- Estas instalaciones estaban conformadas por la torre de
control. El edificio destinado al Cuerpo de Rescate y Extincién de Incendios
(CREI) para ofrecer seguridad y asistencia a las operaciones e instalaciones del
aeropuerto en caso de siniestro. la zona de combustibles que disponfa de una
superficic de 706 m® en donde se¢ instalaron 3 tanques para el almacenamiento de
combustible y uno mas de agua. Los sistemas de ayudas visuales y radio ayudas que
consistfan en un equipo de sistema VASI ubicado en la cabecera 09, otro de sistema
AVASIS que s¢ ubicaba en la cabecera 27, ademds de los sistemas de iluminacion
como indicadores luminosos de umbral, luces de borde de pista y de la calie de

rodaje, luz de plataforma, y luces rojas indicadoras de extremo de pista.

Por otro 1ado, para el apoyo de la navegacion aérea existia un sistema VOR, cuyas
instalaciones se ubicaban a la altura media de la pista, al sur, ademés de conos de
viento, pintura reflejante en los pavimentos para sefialamiento horizontal y sefales

de lamina para ¢l sefialamiento vertical,

Instalaciones de Serviclo.- Estas consistfan principalmente en el camino de acceso
al acropuerto de 305.5 m de longitud, de carpeta asféltica que lo comunicaban con
la carretera Panamericana, y para la vigilancia del acropuerto existia un camino

perimetral alrededor del lindero de 6 km de longitud y 3 m de ancho, de terracerfa.

n



Fig. 1.2.

Aeropuerto de Sn.Carlos



NECESIDAD DE UN NUEVO AEROPUERTO

La creciente actividad industrial de 1a ciudad de Leén, se ha reflejado en un

incremento sustancial de la demanda de trdnsito aéreo de largo alcance para

comunicar a la zona del Bajio con otros centros productivos y turisticos.

1) Andlisis de la demande.

Tomando en cuenta esta demanda, 1a Direccién General de Aeropuertos comenzd
en el ao de 1984 los estudios que generaron ¢l plan maestro del acropuerto de
Guanajuato, chyo resultado definié la necesidad de comunicar a las poblaciones
situadas dentro del 4rea de influencia del aeropuerto (Le6n, Guanajuato, Irapuato,
y Salamanca) con las ciudades de Monterrey, Mazatldn, Manzanillo, Puerto
Vallarta, Tijuana y México con servicio de transporte aéreo troncal y con servicio
de transporte aéreo regional a las ciudades de Querétaro, San Luis Potosi, y
Guadalajara. En esas fechas (1984) (inicamente existia la ruta México-Leén-México,
para 1985 se aumentan los destinos, con vuelos a las ciudades de Guadalajara,
Monterrey, y Mazatidn, esto incremento la actividad aérea 1.5 veces con respecto
a los pasajeros atendidos el afio anterior, lo cual demostrd la necesidad del
transporte aéreo con otros puntos del pafs, principalmente con destinos de playa y

poblaciones de intensa actividad comercial,

Ante ¢l incremento de la actividad aérea que se vino presentado desde el aiio de
1985, se hicieron diversos estudios encaminados a conocer la actividad aérea que
sc tenfa con los destinos ampliados y su impacto respecto a la capacidad del
acropuerto. Por otro lado, en base a diversos estudios que abarcaban una serie de

anglisis muy variados respecto a las actividades econdmicas que se presentaban en



la region, y también en base a los antecedentes del aeropuerto, se hicieron
diferentes prondsticos del crecimiento de la actividad aérea que permiticran
predecir las necesidades aeroportuarias que se iban a tener en un futuro. Todo da
origen a que se clabore el Plan Maestro del Acropuerto del Bajio publicado en ¢l
afio de 1987,

Para ¢l afio de 1987 el acropucerto estaba enlazado con los siguientes destinos en
las siguientes frecuencias: Guadalajara 4 vuelos a la semana, Mazatldn 7 vuelos a
la semana (1 Jiario), México 14 vuelos a la semana (2 diarios), Monterrey 8 vuelos
a la semana y Puerto Vallarta con 3 vuelos a la semana, de éstos, el de Mazatlin

hacfa conexi6n con Tijuana y Los Angeles, y ¢l de Pto. Vallarta con Houston.

Al analizar ¢l comportamiento histérico de 1a actividad aérea se observa que del
periodo de 1967 a 1981, la aviacién comercial present6 un importante crecimiento

que se estabilizé durante la década de los ochentas.

De acuerdo a estas tendencias de crecimiento, se realizé ¢l prondstico de la
actividad aérea que segun se habia previsto se presentarfa de los ailos 1986 al ailo
2000, E! pronéstico de pasajeros anuales se obtuvo en forma relativa, es decir se
dividieron los datos estadfsticos del aeropuerto entre los datos estadisticos totales
nacionales (suma de todos los aeropuertos) con lo que se obtuvo la participacion
porcentual. Este porcentaje s¢ pronosticé mediante el ajuste a una curva potencial
y resulté el prondstico del acropuerto en forma relativa. Estos prondsticos forman
parte del plan maestro del acropuerto del Bajfo que se public en el aflo de 1987,

y estos contienen informacion estad(stica hasta el afio de 1985. (Figuras 1.3y 1.4).
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Acrepuerts deol Bajis, (artusimente aterugcions) de Guanajuste)
Proudstice de pasajeres y aperacionss snnsles (1985)
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Por otro lado en ¢l plan también se pronosticaron las rutas aéreas, para lo cual
se apoyaron en el método de correlacién por llamadas ielef6nicas, definiéndose
primeramente los municipios que estdn comprendidos dentro del 4rea de influencia
de! aeropuerto y asi definir las llamadas telefSnicas que partfan desde esos
municipios al pafs y obtener de esa manera los intereses de transito, proporcionados

por teléfonos de México.

Los municipios que forman parte de las zonas de influencia del aeropuerto se
dividieron en 2 zonas, en torno a su proximidad con éste. La zona uno abarcaba las
ciudades de Ledn, Silao, Guanajuato, Irapuato, San Francisco de! Rincon y Romita;
la zona dos las de Salamanca, Dolores Hidalgo, San Migue! de Allende, Abasolo y
Lagos de Moreno en el estado de Jalisco.

En funcién de esta metodologfa de andlisis, se pronostico que del total de
pasajeros que atenderia el acropuerto, el 65% tendria como destino la ciudad de
México, el 16% la ciudad de Guadalajara y ¢l 12% la ciudad de Monterrey, ¢l
restante 7% se repartia entre las ciudades de Lazaro Cirdenas, Monclova, Morelia,

Nuevo Laredo, Piedras Negras, Puebla, San Luis Potosi y Tampico,

En el plan se pronosticé que las rutas troncales de 1987, ya mencionadas
anteriormente, iban a permanccer igual, y unicamentc sc incrementarian las
frecuencias en el transcurso de los afios; y en ¢l caso de las rutas regionales éstas

se incrementarfan especificamente hacia las ciudades dc Morclia, Pucbla y San Luis

Potosi.



Finalmente cabe mencionar los prondsticos de las perspectivas de movimiento en
¢l lapso de méxima demanda que se hicieron en el plan maestro. Estos prondsticos
que se hicieron en 1985, proporcionan las estimaciones que se tiencn para Pasajeros
horarios y Operaciones horarias para los afos de 1990, 1998 y 2000. Es importante
observar que estas cifras se obtuvieron al considerar para el afio 1990 un total de
76 operaciones comerciales semanales; del orden de 90 en el afio 1993 y hacia el
afio 2000 se consideraron 106 opefaciones semanales. (Figuras 1.5 y 1.6)

Pronosticos de movimiento en ol lapso de méxims demanda
Pasajeres horaries

T R

Nacional | Internac. | Geaeral

1990 0 1 10
1995 3% 130 400 400
2000 480 170 36 20
Pasajeroe Morarice
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500 B
400
300
200
100
0
1 2 3
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De acuerdo al proceso metodoldgico de planificacion aeroportuaria, una vez
obtenidos lo prondsticos de actividad aérea es posible plantear la estrategia de
desarrollo del acropuerto, cuyo objetivo primordial es definir el uso racional del
suelo, tomando en consideracién el medio ambiente, conjugando las necesidades de
la demanda con las posibilidades de ampliacion, buscando el equilibrio del sistema
acroportuario con su entorno y con cada una de las instalaciones que conforman

su infraestructura.

Ante las necesidades acroportuarias que s¢ presentaban en la region,
primeramente se vio la posibilidad de ampliar el acropuerto sitio "San Carlos", el
cual necesitaba tener importantes modificaciones en su infraestructura, para

aumentar la capacidad de las instalaciones.



Para que las acronaves operaran en el aeropuerto sin restricciones, se requeria
contar con una pista de 3,500 m de largo y 45 m de ancho, por lo que la pista de
2,333 m de largo y 45 m de ancho que existia hubiera tenido que ampliarse en su
longitud 1,617 metros; hecho imposible de realizar, debido a que existian obstéculos
orogrificos al sureste del aeropuerto. Por otra parte al noroeste existia
infraestructura consistente en lfneas de alta tensidn, teléfono, telégrafo y obsticulos,
asi como, la carrctera Panamericana Ciudad de México-Ciudad Judrez, cuya

desviacion significaria un alto costo econémico y social.(Fig. 1.7)

Otro aspecto de tomar en cuenta era que el acropuerto no cumplia con las normas
dictadas por la Organizacién de Aviacion Civil Internacional (OACI), referentes a
los anchos de franjas de seguridad, distancias minimas del eje de la pista a linderos,
plataformas y edificio terminal. No obstante que contaba con una radioayuda NBD,

su geometrfa correspondia a la de un acropuerto de operaciones visuales.

Analizando las operaciones aeronduticas con el criterio de wvuelos por

instrumentos, se llegd a las siguientes conclusiones:

-- Los despegues por la cabecera 09 eran posibles, aunque la linea de
energfa eléctrica situada paralelamente a la Carretera Le6n-Silao

sobrepasaba la superficie imaginaria que debe estar libre de obsticulos.

-- Los despegues por la cabecera 27 eran posibles, aunque la superficie de
aproximacion se encontraba limitada debido a los obstéculos orogréficos

cercanos.



-- Las aproximaciones por la cabecera 09 también se encontraban fuera de
normas, debido a la linea de conducci6n eléctrica y telefénica, asi como la
carretera Ledn-Silao, eran los obsticulos que limitaban las superficies de

aproximacion,

-- Las aproximaciones por la cabecera 27 se efectuaban dentro de las normas,
a pesar de las elevaciones de los obsticulos naturales, siendo que las

superficies de proteccion se encontraban en el limite.

-- En cuanto al sistema pista-rodajes, las operaciones estaban limitadas al uso
de aviones tipo F-27 y DC-9-30 teniendo la pista una clasificacion 3 de
acuerdo a 1a OACI que hacia imposible la operacion de aviones tipo
B-727-200, MD-80, o mayores,

Ademds de las anteriores consideraciones, la tendencia de crecimiento de la
mancha urbana de la ciudad de Le6n hacia el aeropuerto, definia una clara
conurbacion ciudad-acropuerto para finales de éste siglo, por lo que las acronaves
de turborreactores afectarian por ruido a los habitantes de ésta ciudad, ademés de

otros problemas que se hubicran presentado.(Fig. 1.7)

Los estudios que se llevaron a cabo llegaron a la conclusion de que el acropuerto
debia ser reubicado. Para encontrar ¢! sitio ideal en donde se podfa edificar el

nuevo acropuerto, se realizé una serie de estudios y andlisis variados de plancacion,
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Fig. 1.7. Posibilidod de ampliacion del aeropuerto <de Sn.Carlos
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En forma resumida, la metodologia para el proyecto de los sistemas aeroportuarios
recomienda que para encontrar ¢l sitio idoneo donde se va a localizar un

aeropuerto, se deben cumplir los siguientes requisitos:

1.- Tener una extensién de terreno que tenga una serie de caracteristicas
particulares.

2.- Hacer una evaluacion respecto a los factores relativos a los posibles sitios.

3.- Hacer estudios previos en planos de las posibles ubicaciones.

4.- Hacer estudios de impacto ambicntal para cada uno de los posibles sitios.

5.- Hacer una inspeccion fisica de cada una de las posibles ubicaciones y
examinarlas.

6.- Preparacion de planos esqueméticos y cdkculo de costos para cada sitio.

8.- Evaluacion y seleccién definitiva de 1a ubicacién.

9.- Hacer un informe definitivo con recomendaciones

Para el caso de los incisos "1" y "2", se deben de hacer una serie de estudios y
andlisis en particular para satisfacer los aspectos técnicos que se van a requerir en
¢l aeropuerto en cuestién, Estos aspectos son:

Para ¢l inciso 1.
1) Longitud de la pista.
2) Orientacion de la pista.
3) Nimero de pistas.
Para o inciso 2.
1) Actividad aeronjutica.
2) Desarrollo de la zona circundante al posible sitio.



3) Condiciones atmosféricas del posible sitio.(Estudios Mcteorolégicos que
determinen las condiciones de Niebla, Vientos, Temperaturas, Lluvias,
Humos, etc.)

4) Accesibilidad al transporte de superficie.

5) Disponibilidad de terrenos.

6) Topografia del posible sitio.

7) Medio ambiente.

8) Existencia de otros acropuertos alternos.

9) Disponibilidad de servicios. (agua, energia eléctrica etc.).

10) Consideraciones operacionales de las aeronaves.

Para ¢l caso del aeropuerto del Bajio, dentro del andlisis de su inminente
reubicacion, en su plan maestro, se maneja la metodologia antes mencionada de una

forma més;simphtﬁcada. En este caso se consideraron 10s siguientes aspectos:

A) Disponibilidad del espacio aéreo libre de obstéculos.

B) Tendencia de la expansion urbana,

~ C) Estadfstica de régimen de vientos y temperatura,

D) Posibilidad de disponer de terreno para ampliaciones futuras.

E) Impacto ambiental.

F) Reduccion de riesgos potenciales.

G) Costo de terrenos.

H) Disponibilidad de infraestructura para comunicar el acropuerto con la

ciudad.



Habiendo analizado estos aspectos se definieron dos sitios como los més viables,

¢} "Romita" y el "Nuevo México",

Sitio Romita.- Se localiza al sureste del poblado Romita a una distancia de 44 km
de la ciudad de Ledn, este sitio ain cuando cumplia con las caracteristicas
adecuadas de espacios aéreos, no hubiera sido conveniente ubicar aqui cl

acropuerto ya que los terrenos son de alto rendimiento de produccién agricola.

Sitio Nuevo Méxice.- Este sitio se localiza a 23 km de la ciudad de Le6n, rumbo
a Silao, este sitio presentd buenas condiciones para la construcciéon del nuevo
acropuerto del Bajio (Guanajuato). En este sitio el uso del suelo era de baja
produccién agricola, debido a que los cultivos eran de temporal. Por otro lado la
construccion del aeropuerto en este sitio permitia atender estratégicamente a las
ciudades de Ledn, Guanajuato, Irapuato y Salamanca por su ubicacién. Finalmente

fue cste el sitio que se eligié para la construccion del acropuerto del Bajio,

CONCLUSIONES

Resumiendo lo expuesto anteriormente; para la reubicacion del aeropuerto del
Bajio sc propusieron dos sitios posibles. Estos sitios eran el "Romita" y el "Nuevo
México". Ambos sitios cumplian con las caracterfsticas adecuadas de espacios aércos
y con la superficie de terreno suficiente para ubicar al acropuerto; pero se optod por
¢l sitio "Nuevo México" por que el "Romita’ tenia terrenos de alta produccion
agricola y el "Nuevo México" no. Ademds el "Nuevo México" tenia mejor ubicacion
que ¢l "Romita’, respecto a las principales ciudades del estado, y los terrenos

aledailos al sitio desocupados para expansiones futuras del acropuerto.
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Una vez definido el sitio del nuevo aeropuerto; para planear el desarrollo
adecuado de las instalaciones que va a tener, se tomé en cuenta ¢l volumen de la
demanda de transporte aéreo que se obtuvo mediante las estadisticas y prondsticos
que se¢ mencionaron anteriormente. Esto permite determinar la capacidad de sus
instalaciones y prever cuando sc van a saturar, de tal forma que mediante la
bisqueda del equilibrio de los elementos que componen al sistema aeroportuario
se impida que disminuya la calidad del servicio, en cualquiera de sus elementos

(pista, plataforma, edificio terminal, servicios, elementos de seguridad, etc).

Ante estas consideracioncs, las instalaciones del acropuerto internacional de
Guanajuato se planearon para tener un crecimiento por etapas que se van a ir
dando cuando se hayan saturado los diferentes clementos que lo comforman, a lo

largo del tiempo.

La construccion de la primera etapa del acropuerto, se inicié en ¢l mes de
diciembre de 1984 y el acropuerto se puso en operacion de forma oficial el afto de
1990, esta primera etapa se caracteriza por ser en la que s¢ construye y opera un
acropuerto nuevo. La segunda etapa fue plancada para el ailo de 1995, por lo que
los trabajos de construccion comenzaron en 1994. La tercera etapa sc prevé que sea
para el afio 2000. La segunda y tercera ctapa son para ampliar algunos de los

clementos ya existentes del aeropuerto.

Por Wltimo cuando se inauguré el aeropucrto, recibié el nombre oficial de
"Acropucrto del Bajfo’, y en ¢l aflo de 1992 este fue cambiado por el de

"Aeropuerto de Guanajuato® por razones sociopoliticas; actualmente su nombre



oficial es el de "Aeropuerto Internacional de Guanajuato”.

Glosario,
- AVASIS. Sistema de ayudas visuales ubicado en la cabecera de la pisia, que indica la pendiente

de aproximacion de la aeronave.

- Avigcién Comercial. Aviacion establecida destinada a dar servicio de transporte de pasaje y carga
de forma comercial. Lo mas usual es que sea itineraria, y de servicio regular; adem#s de que

generalmente usa las aeronaves de mayor capacidad.

- Avjacion General. Aviacién destinada a dar servicio a particulares en funcion de sus intereses,
Esta no tiene ningun itinerario y generalmente los panticulazes son propiciarios de las aeronaves

donde lo méas comiin ¢s que estas scan de tamaflo pequedo.

- NBD. Faro electrénico similar at VOR pero més rudimentario.

- VASI. Sistema de ayudas visuales ubicado en la cabecera de la pista, que permite la aproximacion
y comtacto con la pista en el lugar adecuado.(VASI y AVASIS dejarén de usarse el 01/01/95 por

disposicion de la OACI).

- YOR. Faro electrénico que emite sedales radiales para que las aeronaves se guien. (Ver

capitulo I1).



CAPITULO 11
SITUACION ACTUAL DE 1A

INFRAESTRUCTURA AEROPORTUARIA,

La construcci6n del acropuerto internacional de Guanajuato comenzé a mediados de
los afios ochenta; este se concluye y entra a operar de manera oficial en Febrero de
1990. D¢ csta fecha a la actualidad, ¢l acropuerto ha tenido pocas modificaciones,
presentdndose estas solamente ¢n ¢l édiﬁcio terminal, En ¢l afio de 1994 comenzaron
las obras de la segunda etapa de desarrollo como se sugierc en ¢l plan maestro de
1987, Estas ampliaciones son para cubrir de una forma eficaz la demanda actual que
sc esti presentando y que no se saturc el aeropuerto; las obras de esta etapa se
comenzaron en junio de 1994, En cstas obras se esta ampliando la plataforma de

operaciones de la aviacién comercial y el edificio terminal,

PROYECTO Y CONSTRUCCION DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL
DE GUANAJUATO HASTA SU SITUACION ACTUAL
En esta parte de la tesis se analizara el proyectoy la construccion de los sistemas que
conforman el aeropuerto hasta la actualidad, sin considerar la construccién de las

ampliaciones actuales correspondicntes a la segunda ctapa.

Caracteristicas del sitio Nueve México.
El sitio Nuevo México se localiza a 23 km al surcste de la ciudad de Ledny a 7 km

de la ciudad de Silao, en las coordenadas geogrificas 20° 89° 13" de latitud norte y
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101° 39° 39” de latitud oeste, a una alwra de 1,873 m sobre el nivel del mar a un
costado de 1a carretera Panamericana México-Cd. Judrez. El sitio colinda al norocste,
norte, noreste y este con la linea de ferrocarril México-Cd.Juirez-Laredo en su tramo
de Irapuato a Ledn, y al sur, suroeste y oeste con la carretera Panamericana México-
Cd. Judrez, teniendo aledafias en su lindero a las poblaciones de Nvo. México, Sn.

Miguel del Arenal Y Mexquite de Sotelo.

La superficie del terreno donde se ubica el acropuerto del Bajio actualmente tiene
una extension de 393 hectéress. Las tcmperaturas medias extremas registradas en el
sitio son de 31.0 °c como maxima y de 7.0 °c como minima, y la temperatura de

referencia (o temperatura de disefo) es de 31.0 °c.

1) Sistems Asrondutico.

El sistema aerondutico estd conformado por la pista de aterrizaje, calles de rodaje y
gotas de retorno. Como s¢ menciond anteriormente, uno de los aspectos técnicos
principales del proyecto acroportuario es la del disefio de la zona acrondutica, cuya
parte medular es la pista o las pistas donde se van a realizar las operaciones aéreas.
Esto implica determinar el nimero de pistas, su ubicacidn, su orientacion, su longitud
y €l tipo de pavimento que tendrdn. Todo esto, estd directamente relacionado con los

siguientes aspectos;

1.- La eleccién del sitio donde se va a construir el acropuerto, implica

disponer de espacios aéreos libres de obsticulos.(Ubicacion)
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2.- Estudios del comportamicnto de los vientos y de las caracteristicas atmosféricas
del lugar.(Orientacién)

3.- El tipo de acronaves que van a operar, para determinar las caracteristicas que
debe tener la pista.(Longitud y Pavimento)

4.- La demanda que va a tener €l aeropuerto respecto al nimero de operaciones

y de pasajeros que se van a tener en un tiempo determinado.(No. de Pistas)

Ubicacién y Orientacién de s pista.

La ubicacion y la orientacion de la pista de un acropuerto son dos conceptos que van
estrechamente ligados en su proyecto o disedio. El primer paso que sc lleva a cabo es
¢l de encontrar la orientaci6n de la pista, por medio de estudios sobre comportamiento

de los vientos en ¢l sitio.

Estos estudios consisten en recabar y evaluar la informacion estadistica que se obtienc
al medir la intensidad y la direccién predominante de los vientos en el lugar, en por lo
menos 5 aflos. Para hacer este tipo de mediciones se utilizan dos rosas de vientos de
16 direcciones o picos; una para vientos directos y otra para vientos cruzados. En éstas
se recopila la informacion del porcentaje de tiempo que predomina un viento para cada

direccion y su intensidad. (Figura 2.1)
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Figura 2.1 Ejemplos de rosas de vientos dircctos y cruzados para disefio,
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Una vez que se tiene la informacion necesaria para determinar la orientacion de la
pista, primero se procede a determinar la direccién en la que predominan los vientos
cruzados. El criterio de disefto indica que una direccion va ser preferente en caso de
que ocupe mas del 95% de ocurrencia. Si varias direcciones predominan y cumplen con
mas del 95% de las obseervaciones en la rosa de vientos cruzados, se procede a
determinar la orientacién en la rosa de vientos directos. En esta sc va a tomar la

direccién que tenga el mayor porcentaje de ocurrencia.

En ¢l caso de que un aeropuerto vaya a requerir més de una pista, esta segunda pista
puede cstar orientada a la segunda direccién de ocurrencia de los vientos. En un
acropuerto de dos o mas pistas cstas pueden tener diferentes orientaciones ya sca
paralelas, en V, cruzadas, etc; esto se da segin lasvnecesidades del proyecto. Después
de haber definido la orientacion de la pista en funcion de los estudios de vientos, se
procede a revisar que esta cumpla con las especificaciones de espacios aéreos, tomando
€n cuenta que se van a presentar obstaculos fisicos (cerros, montadas, construcciones).
Es comiin que la orientagidn (obtenida por estudios de vientos) sea modificada al hacer

esta revisién.

Los espacios aéreos son planos imaginarios que delimitan los obstéculos y 1a actividad
afrca en la proximidad de un aeropuerto. Estas superficies delimitadoras estdn
determinadas en normas de la OACI y sirven para darle seguridad a las operaciones

aéreas, Estas se clasifican de la siguiente forma, (anexo 14 de 1a OACI).



Una vez que se tienc 1a informacion necesaria para determinar la orientacion de la
pista, primero se procede a determinar la direccion en la que predominan los vientos
cruzados. El criterio de disedio indica que una direccion va ser preferente en caso de
que ocupe mas del 95% de ocurrencia. Si varias direcciones predominan y cumplen con
mas del 95% de las observaciones en la rosa de vientos cruzados, se procede a
determinar la orientacion en la rosa de vientos directos. En esta se va a tomar la

direccion que tenga el mayor porcentaje de ocurrencia.

En ¢l caso de que un acropuerto vaya a requerir més de una pista, esta scgunda pista
puede estar orientada a la segunda direccién de ocurrencia de los vientos. En un
acropucrto de dos 0 mas pistas estas pueden tener diferentes orientaciones ya sca
paralelas, en V, cruzadas, etc; esto se da segin las necesidades del proyecto. Después
de haber definido la orientacion de la pista en funcion de los estudios de vientos, se
procede a revisar que esta cumpla conlas especificaciones de espacios aéreos, tomando
€h cuenta que se van a presentar obsticulos fisicos (cerros, montaiias, construcciones).
Es comiin que la orientacién (obtenida por estudios de vientos) sea modificada al hacer

esta revision,

Los espacios aéreos son planos imaginarios que delimitan los obstéculos y la actividad
aérea cn la proximidad de un acropuerto. Estas superficies delimitadoras estin
determinadas en normas de la OACI y sirven para darle seguridad a las operaciones

aéreas. Estas se clasifican de la siguiente forma, (anexo 14 de la OACI):



- Superficie Horizontal Interna.- Es la superficie situada en un plano horizontal
sobre un aeropuerto y sus alrededores que limita la altura de obstdculos; ésta se
mide sobre un punto de referencia que s el punto del terreno mas elevado dentro

del aeropuerto,

- Superficie Horizontal externa.- Esta superficie no siempre se especifica, solo en
casos muy especiales de sitios con condiciones operativas dificiles y proximas a zonas

habitadas,

- Superficic de Aproximacidn.- Plano inclinado de forma trapezoidal que inicia a
partir del borde de la cabecera de la pista y su ancho se incrementa de forma
ascendente. Este plano se segmenta en tres secciones con diferente longitud y

pendiente.

- Superficie de Transicién.- Superficie compleja que se extiende a lo largo del borde
de la franja y parte del borde de la superficie de aproximacion de pendiente

ascendente hacia afuera hasta la superficie horizontal interna.

- Superficie Cdnica.- Superficie de pendiente ascendente que se extiende hacia afuera

desde la superficie horizontal interna.

- Superficie de Ascenso en el Despegue.- Superficie opuesta a la superficie de
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aproximacion de forma geométrica similar pero con diferentes especificaciones de

pendiente y longitud.

Existen otras superficics que son usadas en acropuertos cuyas pistas cuentan con
equipo de aproximacion de precision; estas superficies son: Superficie de aproximacion

interna, superfcie de transicién interna y superficie de aterrizaje interrumpido.

Las dimensiones de estas superficies varfan segiin la clave con la que se haya asignado
al acropuerto. Esta clave s¢ determina en base a la longitud de la pista y las
dimensiones de las aeronaves que operaran en esta. Las claves con las que se asigna

el acropuerto en funcién de la longitud de su pista son las siguientes:

Nimero de Clave | Longitud de Pista
1 Menos de 800 m
2 De 800 a 1200 m
3 De 1200 » 1800 m
4 De 1800 m en adelante

Otro elemento que se considera para determinar las dimensiones de las superficies
es el tipo de aproximacion con la que se guiardn las aeronaves hacia el aeropuerto. El
tipo de aproximacion dcpende del equipo de navegacién aérea con que sc cuente en
éste. En funcion de estos equipos y del tipo de aproximaci6n, un aeropuerto se clasifica

de la siguiente forma segin la OACI:
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Aproximacion
visual
Clasificacion Aproximacion
de las pistas que no sea de VOR/DME
presicion

Aproximacién
de Prssicion ILS 6 MLS

Nimgto d¢ Clave
1,2,3,4

12,3, 4

12,34

Los equipos de ayuda a la navegacion, son instrumentos que auxilian a las aeronaves

en las operaciones, sobretodo en condicioncs metcorolégicas extremas. Estos han

permitido incrementar el tréfico aéreo, favoreciendo a la industria acrondutica. El

nimero de clave indica el tipo de acronave que va a operar en el acropuerto y el

equipo respectivo con que contard, Esto va a depender de la importancia de éste, en

funcién de la actividad aérea y demanda que presente, éstos equipos pueden llegar a

ser muy sofisticados, pero también hay acropuertos que se bastan con los sistemas de

aproximacion visual y los equipos de aeronavegacion bésicos, este es el caso de los

acropuertos de aviacion general, En el caso de los aeropuertos de aviacion comercial

si se requieren éstos equipos que se describen a continuacion;

- VOR/DME .- Faro electrénico que emite una sefial radial que guia a los pilotos,

ademd4s de que les proporciona la direccion y la distancia a la que se encuentran

del acropuerto, Este equipo también se usa para indicar las rutas aéreas, por lo que

también se instalan fuera de los acropuertos,
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- ILS .- Equipo electrénico que permite aterrizar por instrumentos a una aeronave.
Estos equipos permiten aterrizar en condiciones meteoroldgicas extremas y de
visibilidad mfnima. La Precisién de éstos equipos varfa segin las necesidades del
aeropuerto en cuestién. Estos equipos son muy costosos y generalmente estan
instalados en acropuertos grandes de mucha actividad aérea, como ¢l de la
ciudad de México.

Una vez que s¢ determina la ubicacién que va a tener la pista, s procede a
denominarla. La denominacién de una pista tiene dos nimeros que significan su
orientacién de acuerdo a la rosa de vientos, cada némero significa un rumbo y siempre

los dos nimeros van a indicar rumbos opuestos.

La denominacién va a ser el valor en grados de los dos rumbos opuestos dividido
entre diez. La orientacién se mide de 0 a 360 grados, en el sentido de las manecillas

del reloj, y el norte siempre se toma como origen.

En el caso del Acropuerto internacional de Guanajuato, para la demanda esperada
se estim6 que con una pista serfa suficiente para satisfacer las necesidades. La pista que
es la que existe actualmente se proyectdy se construy6 con las siguientes caracteristicas

técnicas:

-- Denominacién y orientacion de la pista: 13.31
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Aproximacién no de precision
Némero de clave 4

-- Clasificacion de la pista:
-- Equipos de ayuda a la navegacion: VOR - DME

-- Caracteristicas de las superficies limitadoras de obstdculos (OACI):

1) Cénica. Pendiente: 5%
Alwra: 10m

2) Horizontal Interna. Alt;m: 4Sm
Radio: 4000 »

3) Aproximacion. Longitud borde Interior: 300 m
Distancia desdc ¢l umbral: 60 m»
Divergencia (a cada lado): 15 %

Secciones: -Ja.aeccion 2a.3¢eccion Ja.seccion
Longitud 3,000 m 3,600 m 8,400 m
Pendiente 2% 25 % -
Long. Total - - 1,500 m

4) De Transicion. Pendiente: His

Concluyendo respecto a la orientacién que se le dio a la pista, en base a los estudios
de vientos y de espacios aéreos la orientacién de la pista es 1a méds adecuada, pero el
nico inconveniente que tiene ésta es que la ciudad de Silao que se ubica muy cerca
del aeropuerto queda por debajo de la superficie de aproximacion, por lo que en esta
ciudad debe haber una serie de restricciones respecto a la construccion de estructuras
altas y esto puede afectar su desarrollo. ' |
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Dimensiones de la pista.

La dimension de la pista estd estrechamente relacionada con el tipo de aeronaves que
van a operar en ésta influyendo bésicamente en su longitud, ancho, tipo y espesor de
su pavimento, ya que se disefia de acuerdo a la acronave més critica para su operacion

en ¢l acropucerto.

Para ¢sto, los fabricantes de aeronaves, proporcionan dentro de los manuales técnicos,
las especificaciones de operacién de éstas. Dentro de éstas cspecificaciones, se
encuentran unas en las que se indica la longitud de pista que va a requerir para operar
la acronave para cicrtas condiciones. Eswas condiciones, ¢stdn relacionadas
directamente con la altitud sobre el nivel del mar del acropuerto y con la temperatura

ambiente de este.

Para ¢l caso de la aviacién comercial 1a OACI ha recopilado la informacion de cada
acronave, y ha estandarizado la forma de presentar cstas especificaciones en unas
grificas. Estas gréficas que proporcionan los fabricantes se usan directamente para
diséﬁar la longitud de pista con las caracteristicas del avion de disefio y del aeropuerto
en cuestion. Cabe mencionar que 108 aviones que s¢ usan para hacer este tipo de

disefo, son los comerciales de gran capacidad (Aviones grandes).

En el diseito de la longitud de pista procede de 1a siguiente forma:
1) En una primera grifica hay que determinar el peso méximo de despegue de
la acronave de disefo en funcion de la temperatura de referencia (o de disefio),
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de !a altura sobre el nivel del mar del aeropuerto, y de la posicién angular
méxima permitida de las aletas de la acronave.

2) Obtenido ¢l peso miximo de despegue para las condiciones de ese acropuerto,
hay que utilizar una segunda gréfica (Figura 2.2), a la que entramos con el dato
obtenido del peso méximo, y una vez mas con los de la altura sobre el nivel del
mar del acropuerto y la temperatura de referencia. En esta grifica es donde

se obtiene 1a longitud de pista,
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Figura 3.2 Fjempio dei formato usado sn las tablas pars disede de longiiud de pista
s 1a OACI ba estandarizedo pars los aviones comerciales grandes.

Finalmente las condiciones fisicas que se pueden presentar en el sitio donde se
ubicara un aeropuerto influyen de forma que entre mayor altura tenga este sobre el
nivel del mar y mayor sea su temperatura de referencia se va a requerir mayor longitud

de pista y el peso maximo de despegue va a estar mas restringido.
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Una vez que se obtiene la longitud de la pista se procede a obtener su ancho, los
anchos de pista se encuentran estandarizados en normas de la OACI en funcién de la
acronave de disefio. A la pista se le asigna una clave numérica segin su longitud, y una
letra clave segiin la envergadura de la acronave de diseo, y segin su letra clave y su
clave numérica se le asigna un ancho que esté regulado por la tabla de anchos de pista

de la OACL

En el caso del agropuerto del Bajio, para proyectar la longitud de su pista se utiliz6

como avién de disefio ¢} MD-80. Este avién tiene las siguicntes caracterfsticas:

MD-80
-- Envergadura (Ancho entre punta de ala y punta de ala):  32.87 m. (107'10")

-- Longitud de la acronave: 41.30 m. (135'06")
-- Peso maximo de despegue (Estructural): €3.5 1. (140,000 Ib)
-- Peso bruto (Para disefio de Pavimentos): 64.0 ¢. (141,098 Ib)
-- Nimero de motores: 2 Turbofan

-- Capacidad méxima de pasajeros: 158-172

-- Longitud minima de pista (En condiciones especiales): 3,192 m. (7,90

Una vez analizadas las caracterfsticas de esta acronave y las condiciones del sitio, la
pista del seropuerto imternacional de Guamajuato sc¢ diseié con las siguientes
caracteristicas:

-- Longitud de pista. 3,500 m.
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-- Clave para longitud de aterrizaje (OACI). clave 4
-- Clave para tipo de aeronave (OACI), clave C
-- Ancho de pista (OACI). Sm

Una vez determinada la longitud de la pista se procede a diseiar el pavimento de
ésta, ¢l pavimento de la pista se disefia también en funcién de una acronave critica que
es aquella que mis dailo puede causar al pavimento combinando su peso con el
nimero de operaciones anuales, en este proceso intervienen factores directamente
relacionados con las caracterfsticas geotécnm del suelo donde se va a desplantar la
pista, ¢l tipo de cimentacién que esta va a tener y de los materiales que van a

conformar la estructura del pavimento.

Para hacer el disefio del pavimento s¢ hacen una serie de estudios y prucbas de
mecénica de suclos. Las caracteristicas de la acronave de diseflo que interviene
directamente en este proceso son: su peso méximo bruto que puedc llegar a tener en
condiciones de operacion y la carga que va transmitir por medio de las llantas en
funcién del nimero de estas y de la configuracion de su tren de aterrizaje. El
pavimento de la pista, rodajes y plataforma central de operaciones tiene el mismo

espesor por lo tanto s¢ utiliza el mismo método de disefio para los 3 elementos,

Para el caso del acropuerto de Guanajuato el pavimento de la carpeta es de concreto
asféltico, fue disefiado para soportar el peso de aeronaves del tipo McDonnell-Douglas
DC-10 y del Boeing 747, siendo estas las mas grandes que operan vuelos comerciales.
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Las caracteristicas de estas acronaves para el disedo de pavimentos son:

Acronave tipo Peso Bruto Disposicién y No. | Carga por pierna
en toneladas de ruedas en toneladas

MD DC-10/10 196.4 8, Boogic 92.61

Bocing 747/200 | 3529 16, Boogie 83.28

Para soportar las condiciones de carga de estas aeronaves, las capas del pavimento

de 1a pista del aeropuerto del Bajio se disedaron con los siguientes espesores:

Carpeta Asféliica,
h=12 ¢m

Base Hidrdulica,
h=29 em

SubBase o
Subrasante,
h=60 cm

Figera 13

Seccién tranovarsal de i pista 1331,
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Por otro lado, para la construccion de la pista se debe de tener un cuidadoso control
de las pendientes longitudinales y transversales en esta, las cuales deben de cumplir con
una serie de especificaciones. Estas pendientes sirven principalmente para que sc tenga

un drenaje adecuado y para que las operaciones aéreas se lleven a cabo con seguridad.

Las especificaciones de pendientes longitudinales y transversales que debe tener la
pista son indicadas en funcién de las claves de pista de la (OACI) y estas son las

siguientes:

Pendientes Longitudinales.
-- Relacién entre la elevacién méxima y la minima a lo largo del cje de la pista
entre 1a longitud de pista: 1% Miximo

-- Pendiente longitudinal maxima en tramos de la pista: 1.25% méximo

Excepto en primero y dltimo cuarto de la longitud de pista que debe ser: 0.8%
-- Cambio de pendiente entre 2 pendientes consecutivas: 1.5% miéximo

-- La transicién de una pendiente a otra deberd ser curva con variacion méxima de

0.1% por cada 30 m, significa un radio minimo de 30,000 m.

-- La distancia visible desde cualquier punto a 3 m. por encima de una pista debe

ser visible otro punto a 3 m. por encima, dentro de una distancia igual, por lo
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menos, a la longitud de pista sobre 2.

Pendientes Transversales

-- Limitaciones de pendiente del bombeo en la carpeta asfiltica: 1.5% méximo; 1.0%
minimo,

Todas estas delimitaciones de pendientes, corresponden a las pistas clave 4 seglin la
clasificacion de pistas de la OACIL Ademis la pista debe de estar bordeada y
delimitada por una serie de dreas que s¢ conocen como franjas de seguridad, cstas
franjas son las superficies anexas a Ia pista las cuales deben de cumplir con una serie
de especificaciones para las cuales deben tener cierto tratamiento o cierto proceso

constructivo.

Estas Franjas de Seguridad de la pista son las siguientes:
-- Longitud- Deben ser mayores que la pista o de la "zona de parada” en 60 m
Anchura.- Para pistas con y sin aproximacion de precision: 150 m

Pendiente transversal de franjas: 3.9% midximo

-- Nivelacién.- Deberd estar nivelada para que no se dafie el avién en caso de que

este se salga, cuando menos 78 m a cada lado del ¢jc de 1a pista.

-- Pendiente longitudinal.- La parte nivelada: 1.5% méximo
Pendiente transversal.- La parte nivelada:  3.5% méximo



Pendiente transversal en toda la franja: 5% méximo

-- Ancho de las franjas en que debe haber la resistencia necesaria para que no se
daiie el avidn en caso que se salga de la pista. Aproximacion por instrumentos o

sin éstos: 78 m a cada lado del ejc de la pista.

Por otro lado la pista de operaciones debe de estar delimitada por los siguientes

mérgenes o acotamientos:
-- El ancho total de 1a pista y los mérgenes o acotamientos debe ser 60 m.
-- Estos mdrgenes deben soportar el peso de aviones y vehiculos.

-- La pendiente transversal méxima en las franjas laterales contiguas a la pista de

aterrizaje va a ser de: 2.5%

Concluyendo respecto a la longitud con la que se disefié la pista cabe mencionar que
ante la importancia que ha adquirido este aeropuerto serfa conveniente revisar y en su
caso incrementar 1a longitud de ésta para permitir a los aviones que operan en la
actualidad incrementar su rango de operacién y lHegar a destinos mas lejanos. Esto
favorecerfa la expansion del aeropucrto y ademds esta ampliacion permitirfa la

operacion de aeronaves més grandes como el MD DC-10 6 el B-747,

4



4
20MA DE
PISTA DE AVERIZAVE
“ ‘
ACOT.- m
t
.8 . 8%
2 29%
L o
49
L J
€0
b )
300
ACOT. m
Figura 24 Margenes de la pista.
48



Disefio de las calies de rodaje.
Las calles de rodaje sirven para comunicar a la pista con el drea de estacionamiento
de los aviones; ya sea el caso de la zona de hangares para la aviacién general, o la

plataforma central de operaciones para el caso de la aviacion comercial.

El disefio de as calles de rodaje es determinado por el volumen del tréfico aéreo, la
configuracién de la pista de aterrizaje y de la localizacion del edificio terminal respecto

a la pista. La OACl y la FAA tienen sus respectivas reglamentaciones para su diseiio.

Dentro de su disefio las calles de rodaje deben de cumplir con los siguientes

requisitos para que operen eficientemente:

1.- No deben facilitar el acceso del piblico @ las dreas operativas.

2.- Las aeronaves que circulen en ellas no deben interferir las ayudas a la navesacién.
3.- Todas las partes de las calles de rodaje deben ser visibles desde la torre de control
4.- No debe permitir que las acronaves que circulen en ¢llas provoquen dafios a las

personas, vehiculos o estructuras.

La geometria de las calles de rodaje es variable en cuanto a las necesidades del

aeropuerto, estas pueden ser:

a) Perpendiculares a la pista.

b) Paralelas a la pista.
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¢) Inclinadas.
d) De salida répida.
¢) En las plataformas.(Permiten la circulacion dentro de una plataforma hasta ¢l lugar

de estacionamiento de la acronave.

En el caso del ssropuerto internacional de Guanajuate, este se diseAA6 con dos calles
de rodaje, una perpendicular a la pista, y otra de salida rdpida o de alta velocidad. En
¢l caso de la salida de alta velocidad ésta tiene la funcién de permitir el desalojo répido
de la pista de una acronave que acaba de aterrizar para descongestionarla y permitir

que se agilice el trifico aéreo en el acropuerto.

En el caso de las salidas perpendiculares a 1a pista, éstas deben tener un radio de
curvatura y una anchura que van a estar determinados por normas de la OACI en
funcién de la letra clave que se le haya asignado a ésta; como se menciond
anteriormente la letra clave sc le asigna segin el tipo de acronaves que van a operar
en esta en relacion directa con su velocidad de operacion. El radio de curvatura estd

en relacién directa con la velocidad de operacién terrestre de las acronaves.

El disefio de las salidas de alta velocidad se hace en funcion de la velocidad de la

aeronave de disefto. En este disedo se consideran dos puntos:

1) El umbral o 1a cabecera de la pista.

2) El punto de contacto de la acronave.



Primero se determina la distancia "D1" que debe haber entre estos dos puntos. Esto
sc determina con la clave segin el tipo de acronave; Para acronaves como la MD-80

0 mas grandes, a su grupo que es el (D), les corresponde una distancia D1 = 450 m.

Después s determinan las velocidades:
1) En el umbral o cabecera de pista.
2) En el punto de contacto.
3) De desalojo, 0 con la que se va a entrar de la pista a la salida de alta velocidad. -
4) La desaceleracion de la acronave.

Para las acronaves del grupo (D), estas velocidades son las siguientes:

1) En el umbral: Va= 261 km/h - 306 kmvh
2) En el punto de contacto: V1= 260 km/h
3) En el punto de desalojo: V2= 93 kmh

4) Desaceleracion: OACI d= 1.25 m/st
FAA d= 1.50 m/st

Una vez obtenidos estos datos se aplica la siguiente férmula para obtener una "D2".
Vis. V2

D2 =
24d

Una vez obtenido el valor de la distancia "D2" mediante esta férmula, determinamos

el valor de la distancia a la que se va a ubicar la salida de alta velocidad mediante la
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suma de los valores de las distancias D} + D2; la distancia obtenida se mide a partir
del umbral o cabeza de la pista, después se deben hacer unas correcciones de 1% por
cada 100 m de altitud y de 0.27% por cada °c que exceda la temperatura a partir de

fos 15°%.

En ¢l ssropuerto internacionsl de Guasajualo, Ia salida de alta velocidad que se le
denomina "AMa", sc ubica a 3,000 m dc la cabecera 13, tiene una inclinacién horizontal
de 30° respecto al eje de la pista (Esta inclinacion es por especificaciones de las salidas
de alta velocidad), y tiene una longitud de 478 m; La salida del rodaje perpendicular,
8l que se le denomina "Brave”, sc ubica a 3,950 m de ésta misma cabecera, tiene una
posicion de 90" respecto al eje de la pista, un radio de curvatura de 240 m, y una
longitud de 388 m. Ambos rodajes tienen un ancho de 23 m, que es el que le
corresponde al grupo de acronaves de disefio de la pista. Con esta configuracion las
calles de rodaje tienen una capacidad para atender 18 operaciones horarias.

Con la capacidad actual de las calles de rodaje la demanda que se ha tenido hasta
ahora sc ha podido atender satisfactoriamente, pero ante la demanda que se espera en

un futuro cercano se va a tener que ampliar la capacidad de éstas.

Por otro lado la pista ticne en ambos extremos unas zonas que tienen la funcion de
permitir a las aeronaves maniobrar de forma que puedan dar la vuelta 180° para
facilitar las operaciones aéreas; estas zonas reciben el nombre de "Gotas de retorno”,

ticnen forma semicircular y el semicfrculo inicia a partir del borde de la pista
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rematando en las esquinas; estos semicirculos tienen un radio de 30 m. que se
conjuntan con los 45 m. de ancho de pistay estdn diseiados para que operen el

B-727/200, y el MD-80.

Plataformas de operaciones,

Esta zona estd conformada por las plataformas que tienen la funcién de permitir el
estacionamiento de aeronaves, asf como ¢l ascenso y descenso de pasajeros. Esta es una
zona de transicién entre la zona aerondutica y el edificio terminal. En el caso de éste
aeropuerto se construyeron dos tipos de ;.)Iatat'onnas, una para la aviacién comercial

y otra para la aviaci6n general o privada,

Para la aviacién comercial se construy6 una plataforma para el estacionamiento de
acronaves de :180 m de largo por 90 m de ancho, que ocupa una superficic de 16,200
mey tiene una capacidad para 3 posiciones simultineas de aviones del tipo B-727/200,
o similares, y ademd4s con estas dimensiones se tiene la capacidad para que aeronaves
de este tipo entren y salgan por su propio impulso; con estas dimensiones 13 plataforma
satisfizo la demanda hasta 1994, por lo quc ya se iniciaron los trabajos para ampliar la
plataforma comercial con una posicién més; éstos trabajos se concluyeron para finales
de 1994, Del proyecto de plataformas de operaciones, y la ampliacién que se esta

teniendo actualmente se hablara a detalle en un capitulo mas adelante.

Para el caso de la aviacion general también se construy6 una plataforma de 180 m,

de largo por 90 m de ancho, la cual tiene capacidad para estacionar 23 avionetas en
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forma simultinea, con estas dimensiones se espera satisfacer la demanda pronosticada

hasta el afio 2,008.

11) Sisiema terminel.
Aviackén Comercial.

El edificio terminal de la aviacién comercial es ¢l elemento m4s importante para el
pasajero, porque en este realiza sus tramites de documentacion, revision de seguridad,

espera, reclamo de _equipaje, asf como, la bienvenida.

El edificio terminal del acropuerto internacional de Guanajuato se plane6 de tal
forma que pueda expandirse potencialmente. Primeramente se planed que tuviera una
superficic de 4,210 m® en el plan macstro de 1987, superficie que le iba a permitir
atender 383 pasajeros horarios; pero como el acropuerto comenz6 a operar hasta 1990
¢l edificio terminal se construyé de 4,500 m®. Con esta superficie se tenfa la capacidad

para atender a 450 pasajeros horarios.

La actividad del aeropuerto sc ha incrementado de forma vertiginosa, por lo que en
el affo de 1992 se tuvo que hacer una primera ampliacién del edificio, asf como, una
redistribucién de los elementos que lo conforman, Con ésta primera ampliacion la
superficie del edificio se increment6 a 4,717 m®, con los que s¢ puede atender del
orden de 500 pasajeros horarios, segin las predicciones que se han hecho para
mediados de 1995.



Dexcribiendo al edificio terminal, la forma arquitectdnica que éste tiene, consta de

tres grandes volimenes que presentan las siguientes caracterfsticas. Al oriente se

encuentran las zonas dedicadas a la documentacidn, al centro las salas de espera con

una cubierta espacial y al poniente los reclamos de equipaje y el vestibulo bienvenida

de los pasajeros. El edificio cuenta con acceso a la plataforma en forma directa.

Las superficies de los elementos que componen el edificio terminal son las siguientes:

-- Vestibulo General: 758 me
-- Vestibulo de documentacion: 1S me
-- Sala de Jltima espera: 588 m*
-- Sala de reclamo de equipaje: 918 m*
-- Vestibulo de bienvenida: 325 m*
-- Concesiones: 631 me

-- Oficinas (Compadfas Aéreas): 180 m?
-- Areas complementarias: 476 m*

-- Estacionamiento para automdviles: 12,750 m® con capacidad de 213 lugares,

Por otro lado de los 4,717 m® que conforman el edificio terminal, 745 m?®
éorrespondcn a un segundo nivel, De este segundo piso se ubica uha parte en la zona
poniente en donde se encuentran las oficinas administrativas del aeropuerto con un
érea de 355 m#; y otra parte en la zona oriente, en donde se ubica el restaurante,

cocina y bar, con un 4rea total de 390 ms,
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Aviacién General.

La zona de aviacién general cuenta con 6 hangares de uso particular, que se
desplantan en un terreno con una superficie de 20,152 m2. En esta zona se cuenta con
capacidad para albergar hasta un total de 36 lotes (se estima que para el ailo 2010 se
requerirdn 16); ademds estos tienen servicio de luz, agua, drenaje y pavimento, y

estacionamiento para automéviles.

Edificio CREL

Este edificio es obligatorio para todo acropuerto y es el que alberga al "Cuerpo de
Rescate y Extincién de Incendios”. En éste se aloja un cuerpo de bomberos y de
rescate, para apoyar en el caso en que se presente un accidente dentro del aeropuerto.
Este edificio sier.npre debe tener acceso dirccto a la pista; en este acropuerto el edificio
CREI se ubica en la parte posterior de 1as plataformas entre la torre de control y el
edificio terminal, ocupando una superficic de 450 m?,

Torre de control.

Esta es una edificacion bésica en todo aeropuerto que alberga cn su cabina a los
controladores aéreos cuya funcion es 1a de supervisar las operaciones aéreas, para
garantizar la seguridad en las maniobras. El requisito principal de una torre de control,
es que debe estar ubicada en una posicion con la altura suficiente para tener visién
sobre toda la zona acrondutica. La torre de control del aeropuerto de Guanajuato sc

ubica atrds de las plataformas junto al edificio del CREl Esta tiene una altura de
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23 m sobre el nivel de las plataformas y la cabina tiene una forma pentagonal con una

superficie de 62 m.2

Edificios suxiliares.
Estos son otros edificios que albergan diferentes elcmch!oc y autoridades que tienen

relacion directa con el aeropuerto. En este acropuerto se tienen los siguientes edificios:

- Edificio técnico.- Alberga a las autoridades del S.E.N.E.A.M., de la Direccién de

Acrondutica Civil, oficinas técnicas de A.S.A. y oficinas para la aviacién general.

- Edificio de méquinas.- En este edificio se encuentran dos subestaciones eléctricas
y ¢l equipo hidroncumético, una subestacion sirve para apoyar al SENEAM, y la

Otra sc usa para apoyar a los servicios generales y a las ayudas visuales.

- Bodega.- Area disponible para dar servicio a la aviacién comercial nacional e
internacional, ésta cuenta con una superficic de 250 m8, de los cuales 11 m® son
para oficina; ademdés en éste edificio se dispone de 82 m® para el equipo de
mantenimiento, 21 m® para Comisariato, 18 m® para archivo y en la planta alta
se cuenta con comedor, bafios, aula de capacitacion y lockers para los trabajadores.
Esta drea se construyé atrds del edificio CREI en las ampliaciones de 1992.
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I Almacenamiento y distribucién de combustibles,

Para el almacenamiento y distribucién de combustible se dispone de una zona con
una superficic de 9,516 m*; en sus instalaciones se cuenta con cuatro tanques con

capacidad para almacenar 300,000 litros, distribuidos de la siguientc manera:

- Dos tanques con capacidad de 80,000 litros cada uno, para turbosina.
- Un tanque para Gas-Avi6én de 100/130 octanos con capacidad para 80,000 litros.
- Para la seguridad de la zona, un tanque de agua con capacidad de 80,000 litros.

Desde 1994 estas instalaciones se estdn ampliando, por lo que en un futuro préximo
se tendrdn: un tanque para turbosina de 300,000 litros; un tanque para Gas-avién de
160,000 litros; y un tanque de agua de 80,000 litros.

1Y) Sistema de ayudas visusles y elecirdnicas.

En este acropuerto para las operaciones nocturnas y dfas de poca visibilidad, se
cuenta con un faro giratorio y luces de borde en pista, calles de rodaje y plataformas,

asf como, luces de obstruccion localizadas en los edificios.

Para apoyar a la aeronavegacion, el acropuerto cuenta con un equipo VOR-DME.
Ademids para ayuda a las operaciones se dispone del sistema para aproximacioncs
visuales de precisién conocido como PAPI en ambas cabeceras; también se dispone de

sefialamientos horizontales y verticales en pista, rodajes y plataformas, asf como, en



obsticulos y éstos se seftalan con pintura reflejante y médulos de 14mina con las
dimensiones y colores reglamentarios. Ademés se cuenta con conos de viento para

ambas cabeccras,

Y) Sistema de accesos tarvesires.

Bésicamente se tienc ¢l camino de acceso al acropuerto que entronca con la carretera
Panamericana México-Cd.Judrez y que tiene éproximadamente 435 m de longitud, por
8 m de ancho, con dos carriles; pavimentado con carpeta asfaltica. Ademds cn cl
entronque con la carretera se cuenta cdn un paso a desnivel para la distribucion

vehicular con la carretera.

Por otro lado para el mantenimiento y la vigilancia del terreno del acropuerto se
cuenta con un camino perimetral de terracerfa, con una longitud de 125 km y 3 m de
ancho.

ACTIVIDAD AEREA ACTUAL
La actividad aérea que se ha presentado en el aeropuerto internacional de
Guanajuato desde que sc puso en operacion en 1990 ha rebasado todas las expectativas
y pronésticos que s¢ tenfan.

La actividad aérea actual ¢s mayor a la pronosticada para el afio 2000 en ¢l plan
maestro de 1987. Este fendmeno que tienc que ver directamente con la aviacion

comercial no se debe a que s¢ haya hecho una mala planeacion, sino que han habido
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otros factores imprevistos involucrados en esto. Estos factores se analizarén mds a

fondo en el Gltimo capftulo.

En la actualidad en el acropuerto cstdn operando $ lineas aéreas comerciales y una
internacional. De las nacionales, 3 son de cobertura nacional y 2 son regionales; las de
cobertura nacional son Acroméxico, Mexicana y TAESA,; y las regionales son SARO
y Acrolitoral. La linea internacional es Continental Airlines de origen Norteamericano.
El avibn mis grande que opera regularmente en el aeropuerto es ¢l A-320 del
consorcio Europeo Airbus industries, y ¢l B-757 de la compafiia Boeing de origen

norteamericano.

COMPANIA LU |MA [Ml jJU VI |SA |DO

AEROMEXICO | 4 k) 4 4 6 L) 6

MEXICANA 1 1 - 2 1 2 3
TAESA 2 2 2 3 2 4 5
SARO. 2 3 3 2 2 3 2

AEROLITORAL | 9 9 9 10 19 8 7

CONTINENTAL | 2 2 2 2 2 1 2

Figura 2.5 Frecuencia de operaciones aéreas para la aviacién comercial en la

sctualidad.



Asregutrie Intevascional ds Guanajuate.

Preadstice de Yo activided aéres.(1994)
Dutos sstadistices hasta 199
(Figura 1.6)
Ml

Aviacion Comercisl _ Aviacion Regional Total comercial | Aviacion Geaesal | Graa Total

225,891 4,018 225,891 11,182 280,623

326,076 5218 326,076 6,301 363,387

508,746 5,304 308,746 10,370 01,548

ss__l_,soo $,900 611,333 1,600 625,36!
611,000 6,500 678,834 2,700 665,852

687,300 7,000 742,663 13,700 708,000

728,000 7400 803,218 14,600 750,000

793,200 7,900 960,818 13,400 816,500

63,700 . 5,200 918,737 _ 16,100 $88,000

940,200 8,600 - 968,218 16,800 963,600
1,038,100 9,100 1,018 460 17,600 1,064,800
1,128,800 9,700 1,066,631 18,400 1,153,900
1,202,300 10,300 1,112,955 19,200 1,231,800
1,268,000 10,700 1,187,510 20,000 1,298,700
1,323,700 11,200 1,200,443 20,700 1,355,600
1,370,300 11,700 1,241,871 21,400 1,403,400
1,409,100 12,100 1,281,894 22,100 1,443,300
1,441,200 12,500 1,320,604 22,800 1,476,500
1,467,600 ° 13,000 1,158,088 23,400 1,504,000
1,489,400 13,300 1,394,413 24,100 1,526,800
1,307,200 13,600 1,429,636 24,700 1,345,500

Pasajeres Anusies

Lo amas anem oo |

3 + o
!—v-w!v-!w !iigiggﬂlgﬁ




Asvepuerto Internacional de Gusnsjuato.

Prondstico de la actividad aérea.(1994)
Delos estadisticos hasta 1993
(Figuns 2.7)
(]
Aflo__JAviacidn Comercial] Aviacidn Regi Aviacion General | Total Operaciones | Total casga (ton) |
1990 3,65 1,75 $.334 et | 638
1991 §,950 2,399 2,98 14,794 1,092
1992 12,371 1,296 4,933 19,953 1,383
1993 13,500 2,500 §,400 24,338 2,913
1994 14,700 2.600 3,700 25,089 3148
1998 15,900 3,100 6,000 26,000 3,364
1996 17,500 3,200 6,300 17,000 1,872
1997 18,900 3,400 6,500 17,800 3,770
1998 20,500 3,600 6,600 19,700 3,958
1999 22,100 3,700 6,700 31,500 4,139
2000 24,100 3,900 7,000 33,000 4,312
2001 15,800 4,100 7,100 38,100 4478
2002 27,300 4,300 7,500 37,100 4,637
2003 28,30 4,400 7,700 38,600 4,791
2004 29,400 4,600 7,900 39,900 4,98)
2008 30,100 4,700 8,100 40,900 $,081
2006 30,700 4,900 4,300 41,900 $318
2007 31,100 3,000 1,600 42,700 $,38)
2008 31,400 $.100 1,000 43,300 §5.433
2009 31,700 5,200 9,000 43,900 $,608
2010 31,800 5,000 9,200 44,400 8736
Operaciones Anuales

43,000

40,000

38,000

30,000

25,000

20,000

15,000

10,000

8,000
0 +—+—tr—rr e e S
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Asropusrte Internacional de Gusnajuste
Proandeticos de movimicnte en ol lapes de misima demands
Detos Estadisticos hasta 1993
Pasajoves hovarios
(Figus "i
Ao | % L omer =]
Intornac. | Gemssal ] Giokal
1991 268 114 15 n
1992 348 178 17 410
1993 358 220 18 491
1994 369 17 18 515
1993 418 228 18 535
1996 452 27 - 21 598
1997 469 29 21 613
1996 17 m 21 633
1999 546 24 2 678
2000 571 247 22 700
2001 392 264 22 716
2002 610 m 2 731
2003 646 9 28 7%
2004 660 287 23 760
2003 671 2%9 28 772
2006 681 261 28 793
2007 690 263 23 804
2008 696 264 28 814
2009 /1] 266 28 us
2010 730 266 28 (1]
Pasajeros Horarice
900
800
700
000
800
400
300
200
100
0 .
EESRERRRERE
- - " ﬂ




Asrepusrie Inisrnecional de Guanajuste.
Prondsticos de movimiento ea ¢l lapso de méxima demanda

Datos sstadfsticos hasta 1993,
Operaciones horarias
, (Figurs 2.9)
Ao Aviscién Avincidn] Total ‘
Comercial {  Genersl i
1990 3 7 []
| 1991 4 7 9
1992 8 8 12
1993 8 8 13
| 1994 9 9 13
1995 9 9 14
1996 10 9 15
1997 1] 9 ]
1998 11 10 16
1999 12 10 17
2000 13 10 17
200} 13 10 18
2002 14 10 19
2003 14 1 19
2004 14 11 19
2008 § IS 11 20
2006 13 11 20
2007 13 11 20
2008 ‘13 12 21
2009 1) 12 21
2010 13 12 21
Opomclomuorm
25
20 .
15
10
5
0 +—+—+—t+—t +—+ —t et |
EEEERERERE
[d - Ld - - 8




Fig. 2.10. Croquie de letalamsitn dol assopuerio del Befe.
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Figura 2.11 Edificio terminal, planta Baja.
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Glesarlo.
- Comisariato. Nombre que recibe el servicio de preparado y suministro de alimentos pasa los aviones.

- Direscidn General de Acronfutica Civil. Es la autoridad acronsutica que se encarga de la
comandancia de} ssropuerto, y es uns dependencia de la S.C.T.; A.S.A. por su parte es la
dependencia que lo administra.

- SEN.EAM. Son Jas siglas del servicio a la navegacion aérea en el espacio aéreo mexicano, que es
la dependencia encargada de controlar el trifico aéreo en el territorio nacional; ésta dependencia es

del sector comunicaciones y transportes.

- Zo%a de patada. Es un drea aledada a los extremos de la pists, de anchura no menor que la del ancho
de esta, simétricamente dispuesta respecto de la prolongacién del cje y diseAada pars permitir a una
aeronave desagslerar en ¢l caso de un despegue abornado. Esta zona debe ser capaz de soportar el
peso de la acronave sin que se produzcan dados estructurales mayores en ella, por lo que va a tener
una estructura de pavimento de menor calidad y espesor que el de la pista.



CAPITULO M
DESARROLLO DEL EDIFICIO TERMINAL DE PASAJEROS

El edificio terminal de un aeropuerto constituye el elemento més importante para cl
pasajero de aviacién comercial porque aquf realiza todos sus trémites ya sca para salir
o para llegar, En ¢l edificio el pasajero hace un intercambio del sistema terrestre al

sistema aéreo, es la liga entre ambos medios,

El base al movimiento que el pasajero realiza en el edificio terminal, el sistema se

clasifica en tres componentes principales.

1. Acceso: En este ¢l pasajero ingresa al sistema terminal para ser procesado;
aqui el pasajero lleva a cabo las actividades de estacionamiento o descenso de
un vehiculo automotor y acceso al edificio terminal. En el caso de pasajeros de

liegada el proceso es inverso.

2. Procesado: En este el pasajero lleva a cabo una serie de tramites ya sea para
iniciar o regresar de un viaje. Entre las actividades que se llevan a cabo ¢n esta
etapa son la documentacion, la entrega o reclamo de equipaje y el paso de las

distintas inspecciones como son: seguridad, aduana, migracién etc.

3. Intercambio al avién. En éste el pasajero que ha sido procesado transborda
de ticrra a la acronave, en el caso de pasajeros de llegada estos pasan de la

acronave a la etapa de procesado,



En base a estos tres componentes, se definen las dreas que conforman al edificio

terminal para que este opere de forma eficicnte, éstas dreas se describen més adelante.

El edificio constituye uno de los principales elementos de infracstructura del
aseropuerto en funcion del costo econémico que tiene. Generalmente las terminales se
hacen con proyectos arquitectonicos modemos que buscan dar una imagen de progreso
y modemidad a la ciudad a la que pertenece el acropuerto, ademds en el edificio se
generan gran parte de los ingresos de éste.

PLANEACION DE UN EDIFICIO TERMINAL
El edificio terminal tiene funciones bicn definidas respecto al manejo de pasajeros.
Para el diseflo de terminales acroportuarias se consideran una serie de factores que

influyen en su configuracion y en su tamafio; estos factores son los siguientes:

A) Nimero de pasajeros horarios y anuales de salida, de llegada y totales;
nacionales ¢ internacionales.

B) Nimero de pasajeros en trénsito.

C) Nimero de maletas por pasajero, nimero de acompaiiantes por pasajero.

D) Caracterfsticas de los pasajeros que utilizarén el acropuerto.

E) Caracterfsticas de los vuelos. (Origen-Destino, Trénsito, Transferencia o
conexion). |

F) Nimero de servicios de fletamento, (vuclos Charter).

G) Nimero de posiciones ¢n plataforma, y mezcla de diversos tipos de aviones.
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Ademds de los factores mencionados anteriormente existen otros que pueden ser
importantes ¢l disefio del edificio, estos son:
1) El nimero de acronaves que operaran en el aeropucrto,
2) Prever la disposicion de espacios suficicntes para ampliaciones, asf como
disponibilidad de accesos terrestres.
3) Determinar las condiciones del terreno y hacer los estudios de impacto

ambiental que se tendran en el sitio,

Las principales 4reas que componen un edificio terminal para aviacién comercial son
las siguientes:
1. Vestibulos de pasajcros: Vestibulo de documentacion, sala de espera general,

salas de udltima espera, vestibulo de bienvenida, y zonas de reclamo de

2. Areas de servicio a los pasajeros: Circulaciones, sanitarios, mancjo y seleccion

de equipaje, teléfonos piblicos, telégrafos.

3. Concesiones: Restaurantes, tiendas diversas, bancos, renta de automdviles,

reservaciones de hoteles, etc.

4, Puestos de observacion y salones especiales: Inspecciones de seguridad,
inspecciones de sanidad, migracion y aduana, salones de uso oficial, salones VIP.



Para que el edificio opere de forma eficiente en funcién del trifico de pasajeros y
aeronaves que se puede llegar a presentar, ¢l diseto de la terminal se discha en base

a dos configuraciones bésicas.

1)'Distribucién centralizada o descentralizada”. Esta configuracion define si se tendrd
un solo cuerpo de edificio en donde se lleven a cabo todas las actividades, o si el
sistema tendrd varios cuerpos o edificios auténomos unos de otros en donde se lleven

a cabo actividades especfficas.

2)'Distribucidén vertical de las actividades". Esta configuracién se hace en base al

movimiento del pasajero desde que entra al cdificio hasta que aborda el avién y

viceversa, distribuyéndose en los niveles de éste. En base a esta distribucion un edificio

terminal puede ser de "Un nivel", "Nivel y medio”, "Dos niveles' o "Tres niveles”.

00S NIVELES

—
XX
‘o‘_--.---
TRES NVELES SO RIS

== FLWO O PASAJEROS
I FLWO OE EQUIPAKE

Figera 3.1 Tige d¢ lerminales ¢a funciéa de su nbmere de aiveles y su arveglo vertical de
epovecienss.
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En el caso del Aeropuerto internacional de Guanajuato, el sistema terminal se diseiié
con una configuracion plataforma-terminal "lineal". Este tipo de configuracion es la mas
sencilla, porque en ésta los pasajeros tienen un acceso a la aeronave, caminando
directamente por la plataforma. Por otro lado el edificio se clasifica como de "Un nivel"
con "Distribucién centralizada", ya que en un nive! y en un solo cuerpo de edificio se
lievan a cabo todas las actividades. Ain con las ampliaciones que se esperan para las
préximas etapas, 1a terminal seguird operando de esta forma. En su etapa de méximo
desarrollo es probable que se llegue a necesitar una terminal de "Nivel y medio". Este

tipo de configuracion se usa en acropuertos de trifico aéreo bajo.

En el plan maestro que se hizo en 1987 se pronosticé que la primera etapa de
ampliacién del edificio terminal se debfa hacer para 1995. Pero desde que el
acropuerto comenzd sus operacioncs en 1990, la actividad aérea de la aviacion
comercial que se ha presentado ha tenido un incremento muy superior al que se tenfa
previsto en el plan. Esto ha ocasionado la necesidad de ampliar el edificio terminal
antes de lo previsto, lo cual ya ha ocurrido en dos ocasiones, una entre 1992 y 1993,
y otra en 1994, Ademés de las ampliaciones, el edificio s¢ ha rcmodeladé y s¢ han

redistribuido sus 4reas.

METODOLOGIA DE PROYECTO PARA EDIFICIOS TERMINALES
La metodologia para disefar la capacidad del edificio terminal se fundamenta
béisicamente en la determinacion de las reas que van a tener los diferentes elementos

que la componen para que ésta opere eficientemente.

74



En el acropuerto internacional de Guanajuato cl proyecto del edificio terminal se
hizo en la década pasada y las caracteristicas de éste s¢ determinaron en base a la
metodologfa desarrollada por la "Direccién General de Aeropuertos”, pero también

existen otras metodologias que se usan para hacerlo.

En el caso de este trabajo de tesis para revisar las ampliaciones que se van a requerir
en el aeropuerto en base a la demanda que se espera a futuro, la metodologfa que se
utiliz6 es la que propone la F.A.A. de los Estados Unidos de Nortcamérica. Esta se

expone a continuacion y sugiere que se sigan los siguientes pasos:

1) Determinar el disefo bésico de la terminal con base en la demanda en hora
critica.(pasajeros horarios y anuales)

2) Clasificar la terminal en funcion del tipo de tréfico de pasajeros.

3) Determinacién de la demanda esperada en instalaciones individuales.

4) Cilculo de los espacios (4reas) neccsarios cn la terminal.

Para llevar a cabo el método, se requieren los siguientes valores relacionados con las

predicciones que se ticnen de la actividad acroportuaria, éstos valores son:

1) Pasajeros horarios y pasajeros anuales de aviacion comercial.
En caso de no contar con el prondstico de pasajeros horarios para cierta etapa se
puede calcular el "Valor méximo horario de pasajeros’ (TPHP) en vuelos comerciales

en funcién de los pasajeros totales anuales de aviacion comercial.
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Para definir ¢l valor TPHP "Tipical Peak Hour Passenger", (Pasajero tipico de hora
pico), determinamos nuestro factor de "Pasajero en hora critica como porcién del valor
anual", en funcién de los pasajeros totales anuales que se tengan estimados, y hacemos

siguiente producto.

TPHP = FACTOR DE PASAJERO x PASAJEROS TOTALES

EN HORA CRITICA ANUALES
Pasajeros tousies anusles. WMo 10-20M 1-10M 05-1M 01-05M | menos de
s 1M
Pasajeros en hora critica Ix10"-4 35x10°-4 § 4x10°-4 | 5x10~-4 || 65n10~-4 | 12x10"~4
como poicidn del valor saual.
WIL«

Figura 3.2 Tabla de FAA para obtencr el factor de pasajero en hara critica en porcion del
valor anual.

Con estos pardmetros s¢ obtienen las dreas de los siguientes elementos:
- Sala de espera general.(Pasajeros horarios)
- lnspecciénvde seguridad.(Pasajeros horarios)
- Vestibulo de bienvenida.(Pasajeros horarios)
- Sanitarios.(Pasajeros horarios)
- Restaurantes.(Pasajeros anuales)

- Concesiones. (Pasajeros anuales) ]
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2) Valor de aeronave equivalente (EQA). Este valor se obtiene en funcién del nimero
de posiciones en plataforma para aviacion comercial con el que se dispone o se espera
disponer, y con el factor de aeronave equivalente (EQA), que est4 relacionado con el
tipo de aeronaves que van a operar y su capacidad. Este factor se obtiene de la

siguiente tabla.

GRUPO DE CAPACIDAD DE FACTOR | AERONAVES TIPO
AERONAVES | AERONAVE (PASAJEROS) | (EQA)
} A ' 1 a8 0.6 BAC-111, F-27
B 81 a 110 1.0 B-737, DC-9/30
C 11 a 160 14 B-707, B-727/200
D 161 a 220 1.9 DC-8, A-300, B-757, B-767
E | 21 a 280 24 B-747/SP
F 281 a 420 s B-747, DC-10, L-1011
| G 421 a 500 4.6 B-747/400 (Stretch)
Figura 3.3 Tabla para obtener el factor de aeronave equivalente (EQA).

Una vez que se defini6 el factor de acronave equivalente calculamos el valor de
aeronave equivalentc (EQA), mediante el producto del nimero de posiciones para cada
grupo de acronaves que s vaya a tener, si ¢s que s¢ va a tener mis de uno, por el

factor (EQA) de esc grupo. Esto se representa en la siguiente formula.

”




Capacidad < 80 81-110 J11-160 | 161-220 ] 221-280 | 281 - 420
Aeronaves pasajeros
No.de m® por 48 1 109 149 186 29

| ¢/aeronave

E EQA = FACTOR (EQA)DE x NUMERO DE POSICIONES
CADA GRUPO PARA ESE GRUPO

Con este pardmetro (EQA), se calculan las 4reas de los siguientes elementos.
- Vestibulo de documentacion.
- Zona para mancjo de equipaje de salida.
- Zona para manejo de equipaje de llegada.

- Zona para reclamo de equipaje.

3) Por ltimo hay dos elementos del edificio que se calculan independientemente de

estos pardmetros, éstos son:

- Las salas de \ltima espera. Esta se calcula en funcién del nimero de pasajeros

que caben en la acronave, y se asigna una superficie segin la siguiente tabla.

Se incrementa el drea para cada posicion de la plataforma comercial.

- Circulaciones. Se le incrementa un 25% a la suma de todas las dreas parciales.
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DESARROLLO DEL EDIFICIO PARA LAS PROXIMAS ETAPAS
Las dreas de los elementos que componen el edificio terminal sin considerar las

ampliaciones de 1994 son las siguicntes: (Sc mencionan en el capitulo anterior).

Planta Baja.

-- Vestibulo General: 758 m2
-- Vestibulo de Documentacion: IS me
-- Sala de ultima espera: 588 m?
-- Salas de reclamo de cquipaje’: 918 m?
-- Vestibulo de bienvenida: 325 m2
-- Concesiones: 631 m?
-- Oficinas:(compafias aéreas) 180 ma
-- Arcas Complementarias: 476 m2
Planta Alta,

-- Oficinas ASA: 355 me
-- Restaurante y Bar: 390 m?

AREA TOTAL EDIFICIO TERMINAL; 4,717 m?

Estacionamiento.
-- Area; 12,750 m®
-~ Lugares: 213 lugares

A continuacién se hace un andlisis con 1a metodologfa de FAA, para revisar si estas
dreas son suficientes ante la demanda que se presentd en 1994, asf como determinar
las ampliaciones que se van a requerir de los diferentes elementos del edificio, antc la

demanda que sc tiene prevista en etapas futuras,(1998, 2000, 2008, 2010).

1. Las salas de reclamo de equipaje se dividen en nacional @ internacional; la nacional tiens un érea de
450 m?y la internacional de 468 m?. Estas salas incluyen en su superficie todos los elementos que

conforman la zona de llegads de pasajeros como som: migracion, inspeccion de sanidad, aduana, etc.
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Aeropuerto Internacional de Guanajuate.

Desarvelio del edificio terminal.

- Pasajeres horaries y anuales estimados en vueles comerciales.

Etapa |Passjeros | Factor | TPHP |Pasajeros
Anusles Hovarios®
1994 | 678,834 [Sx 10E4] 339 518
1998 915,737 | Sx 10E-4] 438 658
2000 ]1,01846014 x 10E4] 509 700
2005 11,241,87114x 10E-4] 620 m
2010 |1,429,656]14 x 10E-4 714 833

® Scgun promdsticos del anuario estadistico de 1993.

= Célculo de pesiciones equivalentes (EQA)

Etapa |Posiciones| Tipoy nimerode | Factor | EQA
Estimadas | aviones estimados

1994 b ) 4 B-7127 14 6
) F-27 0.6

1998 6 5 B-N? 1.4 9
] B-757 1.9

2000 ? 6 B-7127 14 10
i B-757 1.9

2008 8 6 B-7127 14 12
2 B-757 1.9

2010 9 ? B-727 14 14
2 B-757 1.9




Asropuerto Internacional de Guanajuato.

Desarvolio del edificio terminal.

- Vestibule de Decumentacién.

Etapa EQA |[Superficic
1994 6 550 m?
1998 9 720 m?
2000 10 790 m?
2005 12 75 m?
2010 14 950 m?

- Sals de espers geneval.

Etapa | Pashor | No. de Asientos( 1) [Superficie
1994 S18 62 4 m?
1998 635 8 424m
2000 700 92 454 m*
2008 772 98 $00 m?
2010 85§ 103 $55 m?

(1) Factor pars calcular ¢l sumero de asientos
No. As.=0.15(TPHP x 0.6 + TPHPXx 06 x 1)
15% - Del No. de pasajeros de llegada en (TPHP + visitantes)
60% - Del total dc TPHP y visitantes.



Aeropuerto Internacional de Guanajuato.

Desarvolle del edificie terminal.
- Salas de iltima espera.
Etapa Posiciones en Aviones | Factor |Superficie
Pistaforma (m* % avion)
1994 s 5(B-727) 109 545 m?
1998 6 5(B-127) 109 | 694m?
1(B-757) 149
2000 7 (B-127) 19 | 803 m?
1(B-757) 149
2008 s [s@nn | 108 | 952m
2B-757) 149
2010 9 1(B-727) 109 1,061 m?
2B-157) | 149
- Zona de reclame de equipaje.
Etapa | EQA EQA | 10% de | Long. de | Superficic
¢n 20 min. i Reclamo
1994 6 2 22 60 200 m?
1998 9 3 33 63 W0m
2000 10 333 3.7 107 IN0m?
2005 12 4 44 130 | 440 m?
2010 14 4.67 s 150 S10m?




Asropuerto Internacional de Guanajuato,

Desarvollo del edificio terminal.

- Zana de manejo do equipaje.

Etaps _[Long Recl [Superficie
1994 [ 60 | 112m
1998 | 95 | 13om
2000 [ 107 | 150m?
2008 | 130 | 167m
2010 | 150 | 195m?

- Zouna de equipaje de salida.
Etapa | EQA w
1994 6 150 m?

1998 9 185 m?
2000 10 220 m?
2003 12 255 m?
2010 14 290 m?

- Vestibule de bienvenida.

Etapa | Pavhor |Superficie
1994 515 460 m?
1998 653 590 m?
2000 700 | 630 m?
2005 172 695 m?
2010 855 760 m?




Aeropuerto Internacional de Guanajuato.

Desarvollo del edificio terminal.

- Restaurantes y concesionss

Etapa | Pasajercs|  Superficie Superficie
Anuales | Restaurantes Concesiones
1994 | 678,834 548 m?  Mlm
1998 | 915,737 702 m? 595 m?
2000 |1,018,460 752 m? 662 m?
2005 1,241,460 83l m 806 m?
2010 1,429,656 917 m? 929 m?
- Inspeccién de seguridad.

Etapa | Paghor | Superficic
1994 515 om?
1998 653 9 m
2000 700 I m
2008 7 9m
2010 855 11m

- Sanitarios.
Se consideran 200 m? por cada 500 pasajeros en hora critica.

- Areas complementarias (Circulaciones).
Se considera el 25% de la suma de ireas de los otros elementos.

- Estacionamiente.
Se consideran 0.001 lugares por cada pasajero anual y 36 m? por cada luger.



Aeropuerto Internacional de Guanajuato.

Desarrolio del edificio terminal.

- Resiimen de freas requeridas del edificio terminal para cada etaps.

| At | 1994 | 1998 | 2000 | 2005 | 2010

|[Elementos
Vestibulo de Documentacion 550 720 790 878 950
Sala de espera General 334 424 454 500 555
Salas de Gltima espera 545 694 803 952 1,061

Zona de reclamo de equipaje 201 280 370 440 510
Zona de manejo de equipaje 112 130 150 167 195

Zona de equipaje de salida 150 185 220 255 290
Vestibulo de Bienvenida 460 590 630 696 760
Restaurantes 548 702 752 83} 917
IConcesisones 441 595 662 806 929
Sanitarios 136 184 204 250 290
Jinspeccion de seguridad 9 9 9 9 11
[Oficinas compahias® 180 200 200 200 200
[Oficinas ASA®* 35S 355 355 355 355

Areas complementarias(Circs.) 1,008 1,267 1,400 1,584 1,756
Superficie total Edificio Terminal 5,026 | 6,338 7,000 7,920 1,779

[Estacionamiento | 24,408 | 32,940 | 36,650 | 41,690 | 46,152 |

(* )Estos clementos ya existian en el edificio, sus dreas no se calcularon.



CONCLUSIONES
Revisando ¢! andlisis de las dreas del edificio requeridas ante la demanda que se
estimé para el afio 1994 se observa que algunos elementos del edificio ya estén
saturados o cerca de saturarse, por otro lado ante el ripido incremento de la demanda
que se estd presentando la mayor parte de los elementos del edificio van a requerir ser

ampliados en los proximos 5 afios para que no se saturen,

Los elementos que estan saturados o préximos a saturarse ante la demanda que se
estd presentando son: vestibulo de documentacion, vestibulo de bienvenida, restaurante

y las circulaciones. Estos elementos van a requerir obras de ampliacién inmediatas.

- Vestbulo de documentacién. El 4rea de este clemento se encuentra en cl
limite; aquf se puede hacer una redistribucion de elementos, como son los
mostradores, y aunque ésta solucion seria temporal, nos permite esperar a hacer

la ampliacién junto con la de todo el edificio.

- Vestibulo de Bienvenida. Estc elemento estad propenso a saturarse en poco
tiempo; como solucién inmediata también se puede hacer una redistribucion de
las concesiones relacionadas con el arribo de pasajeros, como son las
arrendadoras de autos y las representaciones hoteleras, y hacer la ampliacion

junto con la de todo ¢l edificio.
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En el caso de las circulaciones hay que considerar que por ser determinadas mediante
un porcentaje de 1a suma de las otras dreas, incrementan mucho el 4rea total requerida
para el edificio terminal y ¢l restaurante que aunque ya sobrepas6 su limite segun los
cdlculos, es un elemento que probablemente pueda esperar a ser ampliado, convendria

consultar con los concesionarios.

En resumen lo que se puede hacer de inmediato es redistribuir los vestibulos de
bienvenida y de.documentacidn, y aproximadamentc para 1998 hacer una gran
ampliacién del edificio terminal. Para llevarla a cabo se propone extender el edificio
en sus dos alas extremas hacia afuera, para esto se tiene la ventaja de que el edificio
esta estructurado con marcos y los muros extremos de ambas alas no tengan funci6n
estructural, esto va a permitir ampliar ambos vestfbulos y Ias circulaciones. Por otro
lado hacia el lado sureste se tiene espacio para hacer ampliaciones para los proximos

15 aflos, asi como para hacer una terminal nueva en ¢l caso de que se requiera.

Ademis de éste andlisis hecho con el método de FAA, también se hizo una revision
con ¢l método de la Direccion General de Aeropucrtos, los dos métodos arrojaron

resultados similares respecto a los requerimientos de 4reas.
Independientemente de éstas ampliaciones propuestas, en ¢l afio dc 1994 ASA jlevé

a cabo una seric de obras para cubrir las necesidades del edificio del acropuerto. Con

éstas el edificio terminal modificod su superficie en los siguientes elementos:
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Ampliaciones:
-- Salas de Gltima espera: 450 m2

-- Oficinas para las compaiiias aéreas: 200 m?

Ademds se remodelaran 456 m® del vestibulo de boletaje y de la zona de manejo de
equipaje de salida. Con estos cambios las superficies modificadas del edificio terminal

quedaron de la siguicnte forma:

-- Salas de Gitima espera; sala A: 588 m?
sala B: 450 m*
-- Vestibulo de documentacion: 543 m?
- Zona‘de mancjo de equipajc: 228 me
-- Oficinas compaiiias aéreas: 200 m®
- Area (otal edificle terminal: 5,367 m*

Respecto a la ampliacion que se llevd a cabo en el afio 1993 y Ia que se llevo a cabo
en 1994, estas se hicieron en dos zonas en las que originalmente se tenian jardineras,
que se encontraban aledafias a la plataforma y estaban dispucstas simétricamente entre
sf. En la ampliacién de 1993 se quitd la primera jardinera y s¢ construyd una sala de
llegada con reclamo de equipaje para vuclos nacionales destinando la existente a los
vuelos internacionales. Después en la ampliacion de 1994 sc construy6 sobre 13 otra
jardinera una sala de \ltima espera lo que permitié que sc disponga de dos salas de
este tipo las cuales son de uso indistinto para vuelos nacionales, internacionales o

regionales.
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Por otro lado respecto al estacionamiento éste no tiene capacidad suficiente para la
demanda actual, para ampliarlo se cuenta con un lote de reserva aledafio que tiene el

drea suficiente para atender el déficit actual y la demanda de etapas futuras.

Concluyendo respecto a éste anélisis del desarrollo del edificio terminal cabe recalcar
que este se hace en base a las predicciones actuales. Pero como ha ocurrido desde que
se puso en operacion el acropuerto el trifico de pasajeros comerciales en un futuro
puede variar mucho, asf como, las necesidades de 1a terminal; por lo que se debe hacer
un seguimiento mds discreto en el transcurso de los afios para poder mancjar la

situacion de aecropuerto de una forma més eficiente.
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CAPITULO IV
DESARROLLO DE LAS PLATAFORMAS
PARA EL ESTACIONAMIENTO DE AVIONES

PROYECTO DE PLATAFORMAS
La plataforma es un 4rca, que esta destinada para el estacionamiento de aeronaves.
Hay diversos tipos de plataformas en funcién del uso que estas tengan. Los principales

tipos de plataformas son:

1) Plataformas de Operaciones: Son las destinadas al movimiento de pasajeros

y estdn ubicadas frente al edificio terminal.
2) Plataformas de carga: Es la destinada al manejo de la carga aérea.

3) Plataformas de Estacionamiento o pernocta: En estas plataformas se permite

tener estacionadas a las acronaves cuando no van a realizar ninguna actividad.

4) Hangares de mantenimiento: En los hangares de mantenimiento se cuenta
con plataformas destinadas a dar servicio a las acronaves ya sca de

mantenimiento, o de compostura.

S) Plataformas para la Aviacion General: En éstas se estacionan generalmente

aviones pequefios, de particulares, taxis aéreos, escuclas, cic.
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Las plataformas méis importantes en un aeropuerto destinado a! uso de la aviacion
comercial son las plataformas de operaciones; ¢! dimensionamiento de éstas es de gran
importancia en ¢l proyecto acroportuario, para esto se deben considerar los siguientes
factores.

1) Dimensiones y caracteristicas de la aeronaves que la utilizaran.

2) Demanda que se tendrd debido al tréfico de pasajeros.(Posiciones

simultineas)
3) Poblacion de aviones. (Cantidad de cada tipo)
4) Configuracién que tenga la plataforma con el edificio terminal.

5) Forma de entrar y salir de 1a acronave a la plataforma.(Por su propio impulso

0 con ayuda de un tractor)
6) Tipo de servicios que van a recibir las acronaves.
7) Separacion entre cje de calle de rodaje, objetos y obstaculos.
Para determinar la separacion entre acronaves, la distancia entre el cje de pista yuna

calle de rodaje y una calle de acceso a una posicidn, la FAA hizo una clasificacion de
seronaves en funcidn de su tamafio. Esta clasificacion es la siguiente,



Grupo de Acronaves Tipos de Avién
A | FH227, Ys-11B, BAC111, DC9/10
B DC-9/30, B-727, B-737
c B-707, B-720, DC-8/(43,51)
‘D | DC8I6LEY)
E DC-10, L-1011, B-747

Una vez que se define el tipo de acronaves que van a operar se pucden determinar

las dimensiones que requerird 1a plataforma para uno o varios grupos de acronaves.

Clave de grupo de aeronaves. A|B C D E

Separacion entre aeronaves estacionadas. 30 130 |45 |75 |75

Distancia cntre eje de una callc de accesoa |12 | 165 |245]36 |40

una aeronave estacionada.

Distancia entre ¢je de una calle de rodajeen ] 13,5} 195 | 28.5 | 42.5 | 46.5

plataforma y una acronave.

Las unidades estén en metros.

En resumen para diseAar las plataformas para la aviacion comercial hay que
determinar dos factores bésicos.
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1) Determinar ¢l tipo de aeronaves que van a operar regularmente en ¢l

aeropuerto.

2) Determinar el némero de posiciones simuitdneas que se van a requerir en

funcion del nimero de operaciones que se estimen,

Para determinar estos factores nos debemos apoyar en los prondeticos que se tengan
de pasajeros horarios y operaciones horarias. Para el cdlculo de las posiciones

simultaneas se tienen las siguientes expresiones:

A) Férmula 1, V-t

Donde:
N - No. de posiciones simultaneas.
V - No, de acronaves de llegada por hora,
t - Tiempo medio de ocupacién del espacio o de la posicion. (Horas)
U - Factor de utilizacién de espacio (o posicién).

0.6 - Posiciones exclusivas.
0.8 - Posiciones compartidas.



B) Férmula 2,
N=m-q-t

Donde:
m - No. de aeronaves de llegada por hora.

q - Porcentaje de llegadas con respecto al total en una hora.
(Llegadas + Salidas)

t - tiempo de ocupacién (Horas).

C) Determinacion de posiciones apoyéndose con gréficas en funcién del nimero
total de pasajeros comerciales anuales de salida.
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Figura 4.1 Gréfica pars determinar ¢! nimero de posiciones simultancas.



Finalmente otro de los aspectos mds importantcé del proyecto de la plataforma es la
pavimentacion que esta lleva. Como se menciona en el capitulo I1, la pavimentacion
de la plataforma es la misma que la de la pista de aterrizaje; este tipo de
pavimentacion es bastante costoso debido a los espesores que se tienen en las capas.
Ademds hay que considerar que el pavimento dc la plataforma ticne més desgaste que
el de la pista, debido a que el peso de las aeronaves afecta més cuando es estético que

cuando es dindmico.

El prondstico de las posiciones que se requicren en ¢l Asropuerto Internacional de
Guanajusto ante 1a demanda actual de pasajeros de aviacion general y la que se

espera en ¢l futuro es el siguiente:

Afo Pasajeros Pasajeros Posiciones Superficie total
Anuales de llegada requeridas Plataforma
1994 67883 3N417 5 27,000 m*
1998 915,737 457,868 6 32400 m?
2000 1,118,460 559,230 7 37,800 m®
2005 1,241,871 620,928 8 43,200 m*
010 1,429,636 714,928 9 48,600 m*




DESARROLLO DE PLATAFORMAS EN EL AEROPUERTO DE GUANAJUATO

En el proyecto original del acropuerto se construy6 una plataforma de 90 m x 180 m
ocupando una superficic de 16,200 m®. Con cstas dimensiones se tenfa una capacidad
para 3 posiciones simultdneas con las que sc esperaba atender aviones del tipo

B-727/200, esto con una configuracién lincal de edificio terminal-plataforma.

Ante el incremento que ha habido de la actividad aérea, la capacidad de la
plataforma se satyr6, por lo que en el afio de 1994 se ampli6 la plataforma actual en
65 m x 90 m quedando la superficie total de la plataforma con un 4rea de 22,140 m?
y 4 posiciones simultdneas que permiten operar normalmente a aviones del tipo B-
7277200, MD-80, B-757, y A-310, que entran y salen de la plataforma por su propio
impulso. Las obras de ampliacién se iniciaron eh ¢l mes de junio de 1994 y quedaron

concluidas en septiembre del mismo ado.

Por otro lado también se pavimentaron y se anexaron a la plataforma las zonas libres
que separaban a la plataforma de la Aviacion General de la plataforma de Aviacién
Comercial. Esta ampliacién permite contar con una posicion extra en el caso de que
se llegaran a saturar las otras 4 posiciones, aunque no es considerada formalmente
como una posicién més de la Aviacion Comercial. Formalmente esta posicion se puede
destinar para los aviones usados en la aviacién regional que son més pequefos. Es
importante recalcar que en esta posicion extra se tiene la capacidad de estacionar
acronaves similares a las que se albergan en las otras 4 posiciones, como es ¢l B-

727/200, o ¢! MD-80.



Ademis de las ampliaciones de plataformas, se construyd un 4drea aledafia a 1a parte
trasera de la cuarta posicién, que estd destinada a guardar todo ¢l equipo de rampa.
Este equipo esta conformado por escaleras para el ascenso y descenso de pasajeros a
las aeronaves, carritos para acarrco de equipaje, carritos impulsores, equipo de

Comisariato, etc.

PROYECTOS CONSTRUCTIVOS
Ante las necesidades estimadas de posiciones en plataforma se va a requerir que esta
sc amplie enun drea de 30 m x 60 m en cada etapa. En el caso de la ctapa de 1998 se
tendrén que construir dos posiciones para superar el rezago que se tenga. Para esto se

sugiere construir una posicién para el afio de 1995 y otra para el de 1996.

Por otro lado sc puede continuar ampliando la plataforma en sentido horizontal hacia
el lado sureste del acropuerto, respetando la configuracion lineal edificio terminal-
plataforma, ya que se dispone con el espacio suficiente para esto; pero como las nuevas
posiciones se van a alejar del edificio terminal se sugiere incluir autobuses especiales
para el transporte de pasajeros en plataforma ya que estas van a estar ubicadas como

posiciones remotas.

Hay que considerar que debido a 1a topografia del terreno se va a tener que recortar
una pequeha loma que se encuentra frente a las instalaciones de almacenamiento de
combustibles, esto encarecers el proceso constructivo, pero ain asf ésta ¢s la zona més

idonca para lievarias 8 cabo.
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En el caso de la plataforma para la aviacion general esta tiene capacidad para atender

la demanda més halld del aido 2010 segin los pron6sticos que se tienen,
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CAPITULO V
DESARROLLO DE LAS INSTALACIONES PARA CARGA AEREA

La zona del Bajio ¢s una dc las grandes regiones de actividad cconémica de la
Repiiblica Mexicana debido a su gran desarrollo industrial y agricola. En apoyo al
crecimiento de la region, el acropuerto de Guanajuato ha impulsado la conexién con
otras partes de la Repiiblica y del extranjero en el renglén de comunicaciones y

transportes.

Dentro del gran crecimiento que se ha dado en el acropuerto se ha visto la
conveniencia de que pudiera tener una terminal para el mancjo de carga aérea en

apoyo a la act‘ividad‘ econémica de la region,

GENERALIDADES DE UNA TERMINAL DE CARGA AEREA
Una terminal de carga aérea optimiza la actividad de un acropuerto, ya que es de
gran importancia separar ¢l sitio donde se maneja la carga aérea de la zona donde se
atiende a los pasajeros. En muchos aspectos las actividades que se llevan a cabo en una
terminal de carga son similares a las que se llevan a acabo en una terminal de
pasajeros, aunque las caracteristicas de ambas terminales son muy diferentes. Las
actividades que se¢ llevan a cabo en una terminal de estas caracteristicas son las

siguientes:

1) Conversién. Esto consiste en acomodar los insumos que se van a transportar
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en contenedores usados especialmente para el manejo de carga aérea. Estos

contenedores se conocen como Pallets, y facilitan el manejo de la carga aérea.

2) Clasificacién. Esta actividad consiste en clasificar la carga en funcién del

destino y también hacer combinaciones de ésta para ser introducida al avion.

3) Almacenamiento, El almacenamiento de carga aérea es necesario para

poder llevar a cabo las dos actividades mencionadas.

4) Tramitacién. Se reficre a la documentacién que se lleva a cabo en relacién

al movimiento y los traslados de Ia casga.

Los factores que intervienen en ¢l dimensionamiento de la terminal de carga aérea
son los siguientes,
- Toneladas de carga a mover.
- La cantidad, la mexcla, y el flujo que se tenga de carga aérea,
- La caracterfsticas de los medios de transporte aéreo y terrestre.
- Los trdmites que se requieran hacer y las facilidades que se tengan.
- Grado de mecanizacion y equipo con el que se disponga.

Los elementos que deben ser considerados para ¢l diseilo de una terminal de carga

aérea son:
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1. Prediccion de la demanda y del tipo de carga que se va a manejar en la
terminal,

Debe definir cual tipo de mercancias se va a manejar mayoritariamente.

2. Prediccién de la actividad aérea y del tipo de aeronaves.
Se debe determinar la actividad aérea y el tipo de aeronaves que van a

transportar la carga aérea.

3. Determinar la capacidad de cada uno de los elementos que conformarin la
terminal.
Hay que disefiar la terminal y determinar el drea que requieren sus
principales elementos como son: Area total de la terminal, bodegas,

Almacenes para contenedores y Pallets, Posiciones de carga y descarga elc.

4. Tipo de mecanizacién que se va a tener para el manejo de contenedores.
Determinar el tipo de mecanizacion que tendré la terminal. Esta varfa en
funcién del trifico de mercancfas que se va a tener. Para aeropuertos como |
¢l de Guanajuato se recomienda un grado mediano de mecanizacion el cual

cuente con equipo para movimiento de carga y descarga de los contenedores.

3. Determinacion del sitio.
Hay que disponer del espacio suficiente para construir la terminal, la

plataforma, y los accesos terrestres. También la terminal de carga debe estar

105



1. Prediccion de la demanda y del tipo de carga que se va a manejar en la
terminal.

Debe definir cual tipo de mercancfas se va a manejar mayoritariamente,

2. Prediccion de la actividad aérea y del tipo de aeronaves,
Se debe determinar la actividad aérea y el tipo de aeronaves que van a

transportar la carga aérea.

3. Determinar la capacidad de cada uno de los elementos que conformarén la
terminal,
Hay que disefar la terminal y determinar el 4rea que requieren sus
principales elementos como son: Area total de la terminal, bodegas,

Almacenes para contenedores y Pallets, Posiciones de carga y descarga eic.

4. Tipo de mecanizacién que se va a tener para el manejo de contenedores.
Determinar el tipo de mecanizacidn que tendr4 la terminal. Esta varfa en
funcion del trifico de mercancfas que s va a tener. Para acropuertos como
el de Guanajuato se recomienda un grado mediano de mecanizacion el cual

cuente con equipo para movimiento de carga y descarga de los contenedores.

S. Determinacion del sitio.
Hay que disponer del espacio suficiente para construir 1a termina), la

plataforma, y los accesos terrestres. También la terminal de carga debe estar
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separada lo suficientemente de la terminal de pasajeros para que no se

interfieran en sus actividades.

6. Criterios de disefio arquitectdnico.
Se debe ser muy preciso en decisiones de disefio arquitecténico para darle
la mejor funcionalidad posible a los diferentes elementos, asf como tener

espacio suficiente para expansiones futuras,

7. Disponibilidad de otras éreas.
En todos los casos va a ser necesario disponer de dreas destinadas a los
siguientes elementos: (1) Area de equipo de mantenimiento y apoyo; (2) Arca
para inspecciones de seguridad y aduana; (3) Area para almacenaje de
pecuarios y todo lo relativo a su manutencion; (4) Arca para insumos
peligrosos como son material qufmico; radioactivo, etc.; (5) Area para un

frigorifico.

PROYECTO DE UNA TERMINAL DE CARGA PARA EL AEROPUERTO DE
GUANAJUATO
Las estadisticas y predicciones de movimiento de carga aérea en ¢l aeropuerto son

las siguientes.(figura 5.1)
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Asrepuerto Inernacional de Guanajusto.

Proadetico de ls Cargs Aérea.

Detos ¢stadisticos hasts 1993
Fi 5.1
Aho Nacional | Intemacional | Total
1990 628 7 633
1991 1,042 50 1,092
1992 2,131 252 2,0
1993 2617 296 2913
1994 2,814 33 3,148
1995 3,000 364 3,364
1996 3m 393 3,51
1997 3,348 428 3,70
1998 3,508 453 399
1999 3,658 431 4,139
2000 3,308 507 4,312
2001 3,946 532 4478
2002 4,081 536 4,637
2003 4,212 L 1) 4,791
2004 4337 601 4,938
20038 4,458 623 5,081
2006 4,578 643 $,218
2007 4,608 663 3,351
2008 4,750 683 3,433
2009 4,903 702 3,603
2010 3,006 720 3,726

* Todas las cantidades en tonsladas.
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Para el disedio de la terminal aérea se tiene el siguiente método para determinar las
dreas bésicas. Con este método se diseda en funcion del trafico de carga estimado para
un aflo. En el acropuerto de Guanajuato se hace una propucsta de disefio para una

terminal de carga del tréfico estimado para ¢l afo 2010,

Acropuerto Internacional de Guanajuato,

Disefo de la terminal de Carga.

Vida util 15 Adlos

Tréfico de carga aérea cstimada para el aito 2010
Total trifico estimado: 5,726 1on

- Nacional Total
entrada ' 2,503 ton
salida 2,503 ton

- Internacional Total
importacion 360 ton
exportacion 360 ton

Porcentaje recibido en terminal procesado en contenedores

Doméstico entrada 0%

Doméstico salida 20%

Porcentaje para el mes c\mayor demanda (Nal.): 10% del tréfico anual
Porcentajc para el mes c\mayor demanda (Imp.): 15% del tvéfico anual
Porcentaje para el mes c\mayor demanda (Exp.): 12% del tréfico anual
Porcentaje para el dia de mayor trifico: 5% del mes de mayor tréfico
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1) Estructura del Trifice:

Tipo
Nacional
Entrada

Salida

Internacional
Importacién

Exportacién

Totales

Tréfico
miximo
mensual

Tréfico
méximo
endia
Critico

Tréfico
miximo
en hora
critica

Total

2,503
2,503

360

3,726

Contenedores (Nal.)

1,502x01 = 1502

005x1502 =15

750x03 = 23

c/contenedores

2,503 x0.4 = 1,001
2,503 x0.2 = 501

sin contenedores

2,503 x 06 = 1,502

2503 x 08 = 2,002
Sum: 1,502 Sum: 3,504
- 360
- 360
1,502 4224
Sin Contcnedores (Exp). Importacion
4,224 x 008 = 338 360x015 = 54
338 x005 = 169 54x005 = 27
169x025 = 4.2 27x02 =054
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2) Chisule de las inatalacionss.

1. Instalaciones para contenedores.
Coeficiente de importacion -- 1.8 /m3hora
Flujo en hora méxima 23t

Pallets = = = 2 pallets
Coef. de importacién 18

Se recomienda 1 puerta para transporte terrestre por cada 20 paliets.

Por lo que solo requerimos 1 puerta.

2. Instalaciones para carga doméstica (ﬁacional y exportacién).

Volumen anual 5366 ¢
A) Superficie = - = 4]5Sm2
Coeficicnte 13.5 ym%aiio

Flujo en hora mixima 431

B) No. de Pucrtas = = = 2 puertas
coeficiente 1.5 ym%hora

3, Instalaciones para importacion.

Volumen Anual 360 ¢
Superficic = - - = 100 m¢
Coeficiente 5.5 ym®afio

4 Arca Total, I drcas = S1S m?

- Areds segin recomendaciones de la IATA'
A) Arca para carga nacional y de exportacion,
Arca = Volumen anual x Coeficiente

Arca = 5366 t x 0.098 m¥/t/afio = 526 m®

1. IATA. Asociacin intermacional del transporte séreo; asociscion que agrups & todas (es lineas séreas comerciales,
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B) Areca para carga de importacién.
Area = Volumen anual x Coeficiente
Area = 360 t x 0.107 m%/t/afio= 45 m?

C) Arca total segun IATA

Arca = 566 m?

Para el caso del aeropuerto de Guanajuato se consideré a las mayores dreas de cada método

por seguridad, por lo que estas serfan las siguientes.

1) Area para carga nacional y de exportacitn. 526 m2
2) Arca Carga de importacion, 100 m?
Ademds hay que considerar las siguicntes superficies complementarias

3) Oficinas generales. 100 me
4) Aduana, oficinas SHCP, PGR. 150 m?
S) Baftos y yeuidorel. 40 m?

6) Inspeccion de seguridad. 20 m*

7) Cuarto para sustancias peligrosas. W0 me

8) Cuarto para Frigorifico. 20m*
9) circulaciones (25% Lércas) U4 me
Ares toisl terming) de cargs. 1,220 m#

Ademas se debe agregar a la terminal otros elementos para el funcionamicnto de la terminal,

Estos clementos son los siguicntes.

1) Plataforma Con dimensiones dc 90 m x 120 m y una superficic de 10,800 m® para
2 aviones del tipo B-727/200.
2) Estacionamiento. Con dimensiones de 50 m x 30 m y una superficie de 1,500 m?

con capacidad pars S trailers y 20 automdviles.
m



3) Calle de Rodaje. Se va a requerir una calle d¢ rodaje perpendicular que
comunique la plataforma de la terminal de carga con la pista en
de )a cabecera 31, este rodaje se puede unir al paralelo a la pista
que se va a construir en el futuro.(Ver capitulo VI)

4) Acceso. Se va a requerir construir un camino de acceso que entronque
con ¢l acceso de la terminal de pasajeros y la carretera Leon-
Silao. Si no es factible unirse con el acccso de la terminal de
passjeros habré que construir un entronque y un puente
independientes que unan a ia terminal de carga con la carretera
Ledn-Silao.

COMENTARIOS Y CONCLUSIONES

Ademés dc esta propuesta de proyecto para la terminal de carga sc deben analizar
otros factores que estdn relacionados con la actividad econémica de Ja regién. Respecto
8 la Ingenicria acroportuaria ¢l proyecto ¢s factible, ya que se cuenta con el espacio
y los requisitos ‘necesarios para levarlo a cabo. Pero por otro lado se deben hacer
estudios més a fondo para ver si la terminal va a ser factible econémicamente, ya que
su realizacion serfa costosa. En la region del Bajfo destacan las siguientes actividades
econémicas:

- Industria del cuero y del calzado.

- Industria Textil.

- Industria maquiladora.

- Industria alimenticia.

- Actividades agropecuarias.

Ademés se acaba de instalar una planta sutomotriz de la General Motors en la

region. Concluyendo esto, la construccion de la terminal de carga aérea es algo que
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puede resultar muy conveniente si se sabe promover adecuadamente y adaptar a las

necesidades de la region y de los usuarios,

Al respecto, al gobierno del estado de Guanajuato ha analizado la conveniencia de
construir un parque industrial en terrenos aledaftos al aeropuerto, préximos a la
cabecera 13, entre el limite del aeropuerto y la via del ferrocarril, en donde se podria
disponer dc un recinto fiscal con bodegas ¢ instalaciones y un rodaje de comunicacion
con una plataforma para estacionamiento de aviones, que estarfa ubicada dentro del
aeropuerto. El proyecto es atractivo y podria desarrollarse por etapas para evitar una

inversion inicial fuerte en la reubicacién de la via férrea.
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CAPITULO VI
DESARROLLO DEL AEROPUERTO A LARGO PLAZO

En el disefio de aeropuertos, se deben de proponer etapas dc crecimiento hasta
alcanzar un desarrollo maximo. Todo este proceso se contempla en lo que se conoce
como plan maestro, que ¢s un documento que pretende englobar todas la etapas hasta

el final de su vida atil.

En las etapas de desarrollo de los diferentes elementos del aeropuerto internacional
de Guanajuato que se describen anteriormente se abarcan etapas de los afios 1995 al
afio 2010. Ahora para ctapas posteriores al afio 2010 es necesario considerar que la

vida util del aeropuerto no termina ahf.

DESARROLLO A LARGO PLAZO
Para incrementar la capacidad de la zona aerondutica (Pista y rodajes) se deberd
construir un rodaje paralelo a la pista que tenga su misma longitud; este rodaje
paralelo permitird incrementar la capacidad de esta zona en més de un 75%. La
capacidad de la pista se prevé que se saturard para el afio 2002, por lo que se sugicre
que la construccion del rodaje se lleve a cabo en el afto 2000.

Para aiios posteriores al 2010 habré de definir }a factibilidad de construir una segunda
pista paralela a la actual, que estarfa destinada al uso de la aviacién general, para
descongestionar las operaciones. Esta nueva pista tendria una longitud de 2,040 m, con
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un ancho de 30 m, y estaria separada 210 m de la pista principal. Con oportunidad
debe revisarse la situacién de los terrenos aledaiios al acropuerto que se ubican entre
el lindero noreste y 1a linea ferroviaria México-Cd.Juérez, e iniciar las expropiaciones
necesarias; pero sobretodo evitar que se edifiquen instalaciones en ellos, dentro de una

superficic cuando menos de 55 hectéreas.

Ademds se deberdn construir més rodajes para atender a las dos pistas, lo
recomendable serfa construir hasta 7 rodajes. Estos serian 2 perpendiculares a 1a pista
principal, otro de alta velocidad para la pista principal, y 4 extras para la segunda pista.

Todos estos ademds del rodaje paralelo que se sugiere anteriormente.

Con estas acciones, la zona aerondutica podré atender hasta un total de 90

operaciones horarigs.

Para el caso del Edificio Terminal de pasajeros, ademds de que se va a tener que
seguir ampliando, se propone cambiar al tipo de "Dos niveles” respecto a sus
operaciones verticales. Adem4s la configuracion plataforma-edificio terminal se sugiere
que sea del tipo "Muelle o Dedo", por lo que se requerird ampliar la plataforma al
doble de su ancho, para permitir la construccion de la configuracién propuesta.

(Independientemente de las ampliaciones ya propuestas en el capftulo IV).

Esta configuracién permitirfa alojar hasta 12 aviones del tipo B-727/200, ademds de
3 posiciones remotas. La expansién del edificio terminal y las plataformas sers hacia
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el sureste de la zona terminal actual.

Dadas las dimensiones que podrian alcanzar estas ampliacioncs, serd necesario
reubicar las instalaciones del edificio de servicios hacia una zona de carga y

mantenimiento de grandes dimensiones, esto también hacia el sureste del acropuerto.

En cuanto al conjunto de la aviacién general, sus ampliaciones serdn al noroeste,

tanto en su plataforma como en sus- hangares y en su estacionamiento.

En la zona de combustibles, serd nccesaria una ampliacién en sus terrenos al doble
del 4rea actual, Para ese méximo desarrollo, ¢l suministro de combustible, tanto a la
aviacion comercial y general, asi como a la base de mantenimiento y plataforma de

carga deberd hacerse por medio de hidrantes,
Para la vialidad en el acropucrto la demanda de vehiculos que circularan en sus

diversas instalaciones, hard necesaria, la ampliacion del camino de acceso y vialidades

de servicio.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El Aeropuerto Internacional de Guanajuato se construy6 para sustituir a otro que no
se podia ampliar, que esiaba muy restringido en cuanto a su capacidad para recibir
acronaves comerciales grandes, y que no cumplfa con las normas de espacios

aéreos,(Acropucrto de Sn.Carlos).

Para plancar la demanda esperada del nuevo aeropuerto se tomé como referencia la

actividad aérea que habia tenido el acropuerto anterior y algunos otros pardmetros,

De la revision realizada a lo largo del presente trabajo pueden derivarse los siguientes

comentarios acerca del diseo del acropuerto de Guanajuato:

A) Zona Acrondutica.- La longitud de pista disedada permite la operacion de
aeronaves como ¢l MD-80y el B-727/200 en vuelos directos a toda la Republica
Mexicana y a ciudades como Los Angeles, Denver y Atlanta en los Estados
Unidos de Norteamérica o San José Costa Rica en Centroamérica. Ello ha sido
suficiente para satisfacer las necesidades de comunicacion de la region a la cual

sirve ¢l aeropuerto.

Las calles de rodaje fueron discfiadas en mimero y geometrfa acordes con la
demanda esperada. Respecto a la plataforma si bien resulté escasa de capacidad
en el corto plazo, haberla construido de mayores dimensiones hubiera implicado
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el riesgo de una subutilizacibn y una sobreinversion inicial, que no era
conveniente. Las ayudas visuales y electronicas para la navegacion aérea fueron

las adecuadas para el servicio esperado.

B) Zona terminal.- El edificio terminal de pasajeros con una superficic de 4,717
m® permitia prever la atencién a una demanda de 3 vuelos simultdneos y una
magnitud de 615,000 pasajeros anuales. Dada la relativa facilidad para realizar
ampliaciones, se considera adecuada la estrategia de no sobredisefiar tampoco
esta instalacion acroportuaria. Sin embargo, a la luz de lo acontecido deberfan
haberse previsto espacios suficientes para realizar 1a ampliacion del drea de
documentacion sin afectar la operacion de la terminal.

C) Zona de combustibles.- Los tanques con capacidad para un total de 300,000

litros han sido suficientes para atender las necesidades que se han presentado,

Desde que comenz6 a operar ¢l nuevo acropuerto de Guanajuato en febrero de 1990,
la actividad aérea en la aviacién comercial se ha incrementado de tal forma que se han
superado todos los prondsticos de tréfico que se tenfan, por lo que para el afio de 1994
se alcanzé ya la demanda que se esperaba para el afo 2000,

Esta situacion provocéd que el Edificio Terminal se haya tenido que ampliar en dos

ocasiones, una en 1992 y otra en ¢l afio de 1994, cuando originalmente la primera

ampliacién se csperaba hasta 1995.

121



Esto no se debe tanto a que se haya hecho una mala plancacion, ya que esta se hizo
con el antecedente del aeropuerto anterior, por lo que es més razonable ver la
situacion desde ¢l punto de vista de que este aeropuerto ha sido un éxito debido a sus
caracteristicas que han permitido la operacién de un niimero mayor de aeronaves de
mayor capacidad, y son las lineas aéreas las que han buscado atender este destino y las
que han incrementado el tréfico. Esto demuestra que el aeropuerto ha sido un

elemento muy impartante que ha favorecido a 1a regién y a su desarrollo,

Es recomendable seguir muy de cerca el comportamiento de la demanda para
identificar oportunamente las necesidades a satisfacer, afortunadamente las
ampliaciones que s¢ han requerido sc han logrado llevar a cabo sin alterar mayormente
las operaciones del aeropuerto; a pesar del rapido crecimiento de la demanda las
instalaciones e'st.in planeadas para atender las necesidades det siglo XXI y hacer las

ampliaciones que se requieran.

Respecto a las posiciones de la plataforma de la aviacién comercial que formalmente
son 4, (incluyendo la nueva que se hizo en 1994), estén al limite de la saturacion y se
tendrd que hacer un esfuerzo para seguir ampliando la plataforma cn los préximos afios

para acabar con ¢l rezago.

Respecto al edificio terminal también se va a requerir seguir amplidndolo en un
futuro, pero esto se puede ir haciendo por etapas para cada elemento sin alterar el

funcionamicnto de lo existente,
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Por otro lado la construccidn de la terminal de carga resulta justificable debido a las
caracteristicas econdmicas que se ticnen en la regién. Es recomcndable estudiar més
a fondo el proyecto de esta terminal, en base a las necesidades de los principales

actores econdmicos que participan en la region.

Este acropuerto ¢s una muestra de que una obra civil que es bien plancada puede

favorecer el desarrollo de una regién y beneficiar a sus habitantes.

ANALISIS ECONOMICO

A continuacién se hace un andlisis econémico general de las ampliaciones que se va

a requerir hacer para las ctapas futuras.
CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.UNIT. IMPORTE
-- Etapa 1994 -.
- Plataforma (Pav. Asfdltico) m? 10,800 N$ 35000 NS 3,780,000.00
- Edificio Terminal m? 309 N$ 3,500.00 N$ 1,081,500.00
- Estacionamicnto m? 11,658 N$ 150.00 N$ 1,748,700.00

Total ctapa 1994: NS 6,610,200.00
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.UNIT. IMPORTE

-- Etapa 1998 --
- Plataforma (Pav. Asfiltico) m# 5,400 N$ 35000 N$ 1,890,000.00
- Edificio Terminal ms 1,309 N$ 3,500.00 N$ 4,581,500.00
- Estacionamiento ms 8,532 N$ 15000 N$ 1,279,800.00
Total etapa 1998; N$ 7,751,300.00

-- Etapa 2000 --
- Plataforma (Pav. Asffltico)) m? 5,400 N$ 35000 N$ 1,890,000.00
- Ediﬁcio} Termiqal me 665 N$ 3,500.00 NS$ 2,327,500.00
- Estacionamieato mt 3,710 N$ 15000 N$§ 556,500.00
Total etapa 2000;  N$ 4,774,000.00

-- Etapa 2005 --
- Plataforma (Pav. Asfdltico) m? 5,400 N$ 35000 N$ 1,890,000.00
- Edificio Terminal mt 920 N$ 3,50000 NS$ 3,220,000.00
- Estacionamiento me 5,040 N$ 15000 N$ 756,000.00
Total etapa 2005: NS 5,866,000.00
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CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD P.UNIT. IMPORTE
-- Etapa 2010 --

- Plataforma (Pav.Asféltico) m? 5,400 N$ 35000 N$ 1,890,000.00

- Edificio Terminal m? 859 N$ 3,500.00 N$ 3,006,500.00

- Estacionamiento m? 4,462 N$ 15000 N$ 669,300.00
Total etapa 2010 N§ 5,565,800.00
Total para todas
las etapas: N$ 30,567,300.00
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