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o FACULTAD DE
: § ARQUITECTURA

Managua, 26 de septiembre del 2023

Br. Javier Alejandro Roque Gutiérrez
Br. Carlos Daniel Aleman
Sus manos.

Estimado (s) Bachiller (es), reciban (n) cordiales saludos

Por medio de la presente se les comunica que el tema de Trabajo Monografico: “Plan Maestro
del Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua ubicado en Punta Huete, Managua”, ha
sido aprobado y se le asigno como tutor al Arg. Alvaro Leonel Solis Leytén, para dar
seguimiento a la conformacién del documento.

La ejecuciodn, entrega y defensa del Trabajo Monogréfico tendra una duracién maxima de 12
meses, a partir de la fecha de aprobacion del Decano, conforme al Arto. 15 de la Normativa
Formas de Culminaciéon de Estudios de la carrera de Arquitectura de la Universidad Nacional
de Ingenieria. Siendo el periodo establecido del 26 de septiembre del afio 2023 al 26 de
septiembre del afio 2024.

Por lo tanto, ud (s) debera (n) cumplir en el periodo mencionado con los siguiente:

a) Desarrollar el cronograma de Ejecucion y realizar las actividades en correspondencia
con el mismo, en el cual se tienen que programar los periodos por encuentro con el tutor
pre defensa y defensa

b) Presentar al tutor sistematicamente los avances obtenidos en el proceso de ejecucién
conforme al cronograma. g

c) Realizar al menos una pre defensa del Trabajo Monografico en version borrador,
cuando a criterio del tutor, considere que el contenido del documento esta concluido,
con el objetivo de garantizar en todos los aspectos el éxito de la defensa.

Sin mas a que hacer referencia y deseandoles éxito en su Trabajo Monogréfico para
optar al titulo de Arquitecto, se despide.

Atentamente;

) Decana
Cc. Arg. Alvaro Leonel Solis Leyton - Tutor
Archivo
Teléfono (505) 22781467 Facultad de Arquitectura Recinto Universitario Simon Bolivar RUSB, Sede Central - UNI
Q Teléfono (505) 2267-0275 / 77 Sede Central - UNI 0 Edificio Facultad de Arquitectura, Decanatura
Telefax (505) 2267-3709, (505) 2277-2728 Avenida Universitaria. Managua, Nicaragua.
Apdo. 5595
www.uni.edu.ni
O www.farg.uni.edu.ni
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Managua, 03 de septiembre de 2024

MSc. Luis Alberto Chavarria Valverde
Director Area de Conocimiento de Ingenieria y Afines
Universidad Nacional de Ingenieria

Estimado Ing. Chavarria:

Saludos cordiales y deseos de éxito en sus funciones.

En mi calidad de tutor del trabajo monogréfico titulado “Plan Maestro del Nuevo Aeropuerto
Internacional de Nicaragua ubicado en Punta Huete, Managua”, y elaborado por los bachilleres Javier Alejandro
Roque Gutiérrez y Carlos Daniel Aleman, le informo que ha llegado a su culminacion.

Sobre el resultado de la propuesta destaco lo siguiente:

e Se cumplen a cabalidad las metas planteadas en el estudio, quedando demostradas con un abordaje integral
en el anteproyecto arquitectonico y una propuesta grafica adecuada, lo que evidencia la adquisicion de los
conocimientos a lo largo de la carrera de Arquitectura.

e Flgrado de especificidad del anteproyecto evidencia una amplia indagacion, dominio y apropiacion del tema,
mismo que no es para nada comun en las propuestas de monografias que se hacen en la institucion.

e Lapropuesta del anteproyecto arquitectdnico da respuesta a un problema real y poco usual, con factibilidad
de ser llevado a cabo y puede servir como documento de estudio para casos similares, dentro y fuera de la
Universidad Nacional de Ingenieria.

e  El compromiso adquirido por los bachilleres deja ver su profesionalismo y responsabilidad por obtener su
grado académico de arquitecto.

De lo anterior concluyo que el trabajo monografico relne los méritos suficientes para ser expuesto y
evaluado por el personal que usted designe. A la orden de cualquier aclaracion le saluda,

Atentamente,
J :
ster Arq. Alvaro L. Solis Leyton
Tutor de trabajo monografico
Cc. - Br. Javier Alejandro Roque Gutiérrez
- Br. Carlos Daniel Aleman
- Archivo
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El Suscrito Secretario del AREA DEL CONOCIMIENTO DE El Suscrito Secretario del AREA DEL CONOCIMIENTO DE
INGENIERIA Y AFINES hace constar que: INGENIERIA Y AFINES hace constar que:
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ROQUE GUTIERREZ JAVIER ALEJANDRO
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estudio. estudio.

Se extiende 1la presente CARTA DE FINALIZADO PLAN DE
ASIGNATURA, a solicitud del interesado en la ciudad de Managua,
a los diez dias del mes de septiembre del afio dos mil veinte y
cuatro.
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CAPITULO 1. ASPECTOS

GENERALES



1. INTRODUCCION

Se vive en una época en la que el mundo en el que nos desenvolvemos, estd inmerso en procesos de intercambio
y conectividad que evolucionan y son elementales para el desarrollo de las regiones en diferentes dmbitos.

La globalizacion y las dindmicas del mundo acelerado han generado que las ciudades sean re configuradas. De modo
gue los aeropuertos y el transporte aéreo en su conjunto juegan un papel importante para esto, desarrolldandose
como nodos de intercambio multimodal, que amplifican las actividades econdmicas, funcionando como nuevos
puntos de desarrollo en la regidn, que suscitan la posibilidad de trascender sobre su marco local, al ser integrados
dentro de un marco global.

Los aeropuertos ocupan una funcidn esencial para materializar la interconectividad inherente de la globalizacién
contemporanea; conectar con el resto del mundo de manera directa, para generar recortes de espacio y reduccion
de los tiempos y costos de desplazamiento de grandes masas de pasajeros y mercaderia. Es asi que nace una
infraestructura que permite dotar a las regiones donde se emplazan de jerarquia, funcionalidad e
internacionalizacion.

En Nicaragua el AIACS inicié operaciones en el afio de 1977 y a lo largo de éste tiempo se ha mantenido en operacién
gracias a las mejoras y remodelaciones periddicas que se le han realizado, sin embargo; estd llegando a un punto
de difraccidn, dado que esté aeropuerto fue disefiado y construido para solventar las necesidades de las aeronaves
que operaban en esa época, y no se reflexiond sobre el crecimiento futuro que iban a tener, tanto los flujos de
pasajeros como el tamafio de las aeronaves que hoy en dia operan.

Debido a esto el presente proyecto se elaboré con el propdsito generar un cambio en las dareas mencionadas, y
lograr una mayor competitividad en la infraestructura aeroportuaria, y la solucién a los problemas urbanos y de
transporte aéreo en el pais.

La estructura de metodoldgica a utilizar se compone de 7 divisiones:

La delimitacidn fisica, como elemento de analisis exploratorio.
El contexto historio, para dotar a la propuesta de elementos de vanguardia.

La delimitacion tedrica, a modo de obtener una perspectiva que ajuste a la realidad de Nicaragua dentro del
paradigma aeroportuario.

La reglamentacion, como marco base para un proyecto que pueda responder a las nuevas demandas
aeroportuarias.

Los estudios de modelos analogos, como forma de extrapolar informacién entre modelos de una misma tipologia.

Las variables como condicionantes de flujo de trabajo para un disefio optimizado.






1.1. ANTECEDENTES: LA EVOLUCION DE LA AVIACION Y LOS AEROPUERTOS

En 1903 en una isla arenosa de la costa de Carolina del Norte, en Estados Unidos, los hermanos Wright
remontaron el primer vuelo de la historia en un aeroplano. Aquella explanada, sin embargo, se parecia
mas a un campo sin arar que a uno de nuestros aeropuertos.

Hasta el comienzo de la Primera Guerra Mundial (1914), el desarrollo de la aviacién estuvo en manos de
técnicos y deportistas, ya que el Unico intento de explotacién comercial del aire fue el de los dirigibles del
conde Zeppelin en Alemania, entre 1910 y 1914. Durante la Primera Guerra Mundial se desarrollé la
aviacién militar, de tal modo que, de los escasos centenares de aviones deportivos que existian en el
mundo en 1910, se pasé a varias decenas de miles de aparatos militares al final de la contienda en 1918.
En Estados Unidos, antes de la guerra existian 33 pilotos militares, mientras que al final de la contienda
eran ya 12.000. El desarrollo tecnoldgico de aquellos afios, junto con la gran disponibilidad de aviones y
de pilotos, hicieron posible el timido nacimiento de la aviacién comercial.

El primer aerédromo especificamente creado para el servicio de viajeros permanente, en 1922, fue el de
Koénigsberg, ciudad alemana que habia quedado aislada en territorio polaco a raiz de la derrota de
Alemania. Curiosamente, la prohibicion explicita en el Tratado de Versalles al establecimiento de una
aviacién militar impulsé en Alemania el desarrollo de la aviacidon civil en todos los ambitos: aviones,
aerédromos y servicios.

Nos interesa destacar aqui el concepto de “campo de aviacidn”, que describe muy adecuadamente el
disefio de esas primeras infraestructuras. Puesto que los aviones eran muy ligeros y debian aterrizar y
despegar siempre en contra del viento, el campo de aviacion era, efectivamente, un campo de césped o
un terreno natural, entre trapezoidal y circular, con unas dimensiones de entre 400 y 900 m. Disponia de
hangares donde proteger los fragiles aviones de las inclemencias del tiempo, especialmente en invierno
cuando apenas se volaba (Taylor, 1994).

llustracion 1: Aerédromo de Kénigsberg. Fuente: Wikimedia Commons.

1.1.1. PRIMERA GENERACION DE AEROPUERTOS (1930-1940)

En 1933 aparecieron los que pueden ser considerados como primeros aviones de linea modernos: el
Boeing B-247 y el Douglas DC-1, bimotores monoplanos de aluminio; si bien la estrella indiscutible de esta
generacion fue el DC-3 (1935), del que llegaron a construirse 13.000 unidades, mas otras 10.000 en sus
diferentes versiones militares (C-47, C-53, etc.). Con un peso maximo en despegue de 11,4 toneladas,
transportaba entre 21 y 32 pasajeros a una velocidad de crucero de 274 km/h, con un techo de vuelo de
7.300 m y una autonomia de 1.650 km. Permitio el establecimiento de vuelos transcontinentales de costa
a costa en Estados Unidos, en 17 horas y con tres escalas de repostaje.



En 1936, el aeropuerto con mayor trafico del mundo era el de Berlin-Tempelhof, con 200.000 viajeros,
25.000 vuelos en un afio y puntas de 10 aterrizajes/hora. Ese mismo afio, el aeropuerto de Bromma, en
Estocolmo, fue el primero de Europa en disponer de un completo sistema de pistas de hormigén.

Estos avances tecnolégicos y comerciales en el mundo de la aviacion dieron lugar a una nueva generacién
de infraestructuras que fueron adoptando ya la actual denominacidn de “aeropuerto” (airport, aéroport,
flughafen). Idealmente, el aeropuerto de este periodo disponia de un conjunto de unas seis pistas,
dispuestas radialmente con el objeto de cubrir todas las direcciones de los vientos y garantizar la maxima
operatividad. Se precisaban también mas zonas de estacionamiento y embarque, lo que dio lugar a
terminales mds grandes y a potenciar formas con mayor longitud de frente. En 1936, en el Gatwick de
Londres aparecid una terminal circular, como unaisla en medio de la zona de estacionamiento de aviones,
de la que surgian como radios seis pasillos telescdpicos deslizantes sobre railes que permitian el acceso
protegido de los viajeros hasta el pie de los aviones. A la isla se llegaba por medio de un tunel, con acceso
directo a la primera estacion de ferrocarril con la que conté un aeropuerto. Ciertamente, se traté de un
notable disefio, precursor de un modelo de terminal que tendria su desarrollo algunos decenios mas
tarde.

En resumen, los aeropuertos de este periodo disponen ya de un sistema de pistas pavimentadas de 800
m de longitud y 150 m de anchura, que se cruzan entre si en forma de estrella con el objeto de cubrir
todas las direcciones de los vientos, o al menos las dominantes, y de una o varias terminales disefiadas
con el fin de ofrecer suficiente longitud de frente en el “lado aire” donde estacionar los aviones. Los
pasajeros acceden a pie a las escalerillas de los aviones desde las puertas (gates) de este frente
aeroportuario (Taylor, 1994).

1.1.2. SEGUNDA GENERACION DE AEROPUERTOS (1950-1960)

La Segunda Guerra Mundial, al igual que sucedid con la primera, supuso un importantisimo progreso para
la aviacidn, tanto por los avances tecnolégicos como por la creaciéon de una potente industria de
fabricacién de aviones y la abundante disponibilidad de material y pilotos. Aparecieron cuatrimotores
como el Boeing B-307 y el Douglas DC-4, pero quizas el mas emblematico de esta generacidn, por sus
elegantes lineas curvas, fue el Lockheed Constellation, aparecido en 1943. Con un peso maximo en
despegue de 29,6 toneladas, transportaba entre 62 y 95 pasajeros a una velocidad de crucero de 570
km/h, con un techo de vuelo de 7.620 m, cabina presurizada y una autonomia de 8.700 km. Permitio el

establecimiento, en 1946, de vuelos transocednicos entre Paris y Nueva York por parte de la TWA y, en
1947, del servicio “Clipper América” de Pan Am, consistente en la vuelta al mundo en dos dias con una
docena de escalas.

Esta nueva generacidon de aeronaves provocd un aumento del trafico aéreo, que obligd a prever la
realizacion de operaciones simultaneas en los principales aeropuertos y a prolongar las pistas hasta al
menos 1.500 m. El disefio de pistas que se cruzan “en estrella”, pensado para operar solo una de ellas,
evolucionaria idealmente hacia un sistema de pistas tangentes en todas direcciones a un gran circulo
central donde se ubicaria la terminal, accesible por lo tanto de igual manera desde todas las pistas, que
ademas podrian operarse con cierto grado de independencia. Esto permitiria realizar varias operaciones
simultaneas de despegue y aterrizaje si las condiciones meteorolégicas no imponian restricciones en
ninguna direccion.

La evolucidn del proyecto del aeropuerto de Chicago O’Hare nos ofrece un excelente ejemplo de este
enfoque. En el proyecto inicial de 1952, las seis pistas, que no llegan a cruzarse nunca, son paralelas dos
a dos, de forma que con un viento fuerte siempre habria dos pistas suficientemente bien orientadas para
permitir dos operaciones simultdneas y, en condiciones normales, se podria pensar en operar todas las
pistas al mismo tiempo. Esta idea tropezd con objeciones por parte de los pilotos: por ejemplo, en caso
de abortarse un aterrizaje ya cerca de la pista, lo cual sucede con cierta frecuencia, un avién remontando
podria chocar con otro avidn en despegue o aterrizaje en otra pista, puesto que las trayectorias si pueden
cruzarse en vuelo. Asi pues, la seguridad en las aproximaciones o despegues no permitia aprovechar el
tedrico potencial de esta disposicidn de las seis pistas.

En 1952 aparecié el primer reactor comercial, el De Havilland Comet britanico, pero varios accidentes
entre 1953 y 1954 arruinaron las perspectivas comerciales del proyecto. En 1958 aparecieron los B-707 y
DC-8 americanos y, en 1959, el Caravelle de la Sud Aviation francesa. El Boeing 707, con un peso maximo
en despegue de 116 toneladas, transportaba entre 110 y 179 pasajeros a una velocidad de crucero de
1.000 km/h, con un techo de vuelo de 10.000 m y una autonomia de 6.820 km.

En el resto de los aeropuertos que operaron con una sola pista hasta los afios ochenta, o incluso hasta la
actualidad, se desarrollé una pista como principal y otra como secundaria para condiciones adversas (que
pueden constituir, no obstante, un porcentaje significativo de los dias del afio). Dos pistas que se cruzan
pueden operarse simultaneamente, pero no independientemente, de modo que la capacidad del



conjunto puede ser, por ejemplo, del 140% respecto a una sola, pero no se alcanza nunca el 200% que se
obtendria con pistas independientes (Taylor, 1994).

1.1.3. TERCERA GENERACION DE AEROPUERTOS (1970-1980)

En 1969 aparecio el Boeing 747, primer wide body (fuselaje ancho, con tres filas de asientos y dos pasillos),
un salto cuantitativo importante en el tamafio de los aviones. El “jumbo” B-747, con un peso maximo en
despegue de 378 toneladas, transporta 400 pasajeros a una velocidad de crucero de 910 km/h, con un
techo de vuelo de 11.000 m y una autonomia de 12.200 km.

En los aeropuertos, los flujos de viajeros cada vez mayores obligaron a la separacién de las zonas de salidas
y de llegadas, habitualmente en dos niveles diferentes, lo cual da lugar a un complejo sistema de viaductos
en el “lado tierra” de las terminales. La terminal se encuentra pues aislada, rodeada de aviones por tres
de sus lados con el objeto de ofrecer el mayor nimero posible de puertas de embarque hacia el “lado
aire” y de viaductos de carreteras y aparcamientos por el lado tierra.

En los afios setenta aparece el fendmeno del terrorismo aéreo con el secuestro de aviones y, por lo tanto,
surge la necesidad de controlar de forma estricta el acceso de los viajeros, distinguiendo en el area de
salidas dos zonas: la de “check in” y la de “embarque”. A la de check in puede acceder todo el mundo vy,
en ella, el viajero obtiene la tarjeta de embarque y entrega el equipaje. A la de embarque acceden
solamente los viajeros “limpios”, es decir, convenientemente acreditados y revisados después de pasar
por el control policial (Taylor, 1994).

1.1.4. DESARROLLO NACIONAL

La historia de la aviacién civil nicaragliense se remonta a 1922, cuando aparecié en sus cielos el primer
avion que llegd de sorpresa, provocando alegria y el asombro de la gente que salia a las calles para ver
aquel curioso aparato de metal. A partir de entonces, nuestro pais ha recibido todo tipo de avién y la
industria aérea se desarrollé paulatinamente.

Posteriormente, se procedié a crear las condiciones necesarias para la llegada de mas y modernos
aviones. El primer campo de aterrizaje se construyé al oeste de la ciudad de Managua, en un lugar
despoblado, en terrenos de Alfonso Estrada y Bertha Pasos, y parte del predio del hospicio Zacarias
Guerra. Este campo se llamé “CAMPO DE AVIACION XOLOTLAN”, siendo construido por ingenieros
nicaraguenses e Ingenieros Norteamericanos. Fue inaugurado poco antes del terremoto de 1931.

La superficie de rodamiento de la pista de aterrizaje del Campo de Aviacidon Xolotlan era de tierra
recubierta por grama y tenia una pista longitud aproximada de dos kilémetros, debiendo su nombre al
Lago Xolotlan. La misma era usada por la Fuerza Aérea Nacional (FAN) y aterrizaban aviones Trimotores
FORD, pertenecientes a la Linea Aérea TACA (Transportes Aéreos Centro Americanos), aviones DC-3 de
PANAM vy otros vuelos de diferentes matriculas. Existian dos hangares de la Fuerza Aérea para una
pequeiia flota de 12 aviones militares de entrenamiento primario y avanzado. TACA tenia su oficina de
Administracién y taller de mantenimiento, mas o menos a 500 metros de la FAN. No existia Torre de
Control y las aeronaves para aterrizar sintonizando las frecuencias de radio de la FAN. Para preservar la
seguridad de las instalaciones existia un Comando de la Guardia Nacional con una oficina con equipo de
radio y un radio operador que mantenia comunicacién con los trimotores FORD en los vuelos a Puerto
Cabezas, Bluefields y las Minas. En cada una de estas bases habia un equipamiento transmisor y radio
operador, asi como talleres de mantenimiento.

Los pilotos TACA eran todos americanos. Existia una pequefia escuela para pilotos privados en la parte
sur del aeropuerto con dos aviones Taylor Craft, propiedad de Rodolfo Sengelman. Para el afio 1947 se
inauguré una escuela Militar de Aviacion y entonces ya habia aeronaves militares Avanzadas. El personal
de mantenimiento TACA tenia su base en el Xolotlan. Luego vino una mision militar USA Aérea y mantenia
uno o dos aviones militares de transporte tipo C-47. No habia iluminacidon nocturna para la pista.

El Campo de Aviacidén Xolotlan estuvo activo alrededor de quince afios, y por el afio 1956 dejo de ser
utilizado debido a que no tenia las condiciones para el aterrizaje de aviones modernos.

Posteriormente, se procedid a crear las condiciones necesarias para la llegada de mas y modernos
aviones. El primer campo de aterrizaje se construyd al oeste de la ciudad de Managua, en un lugar
despoblado, en terrenos de Alfonso Estrada y Bertha Pasos, y parte del predio del hospicio Zacarias
Guerra. Este campo se llamé “CAMPO DE AVIACION XOLOTLAN”, siendo construido por ingenieros
nicaragienses e Ingenieros Norteamericanos. Fue inaugurado poco antes del terremoto de 1931. (Boza
Paiz, 2020).



La superficie de rodamiento de la pista de aterrizaje del Campo de Aviacidon Xolotldan era de tierra
recubierta por grama y tenia una pista longitud aproximada de dos kilémetros, debiendo su nombre al
Lago Xolotlan. La misma era usada por la Fuerza Aérea Nacional (FAN) y aterrizaban aviones Trimotores
FORD, pertenecientes a la Linea Aérea TACA (Transportes Aéreos Centro Americanos), aviones DC-3 de
PANAM vy otros vuelos de diferentes matriculas. Existian dos hangares de la Fuerza Aérea para una
pequeiia flota de 12 aviones militares de entrenamiento primario y avanzado. TACA tenia su oficina de
Administracién y taller de mantenimiento, mds o menos a 500 metros de la FAN. No existia Torre de
Control y las aeronaves para aterrizar sintonizando las frecuencias de radio de la FAN.

Los pilotos TACA eran todos americanos. Existia una pequefia escuela para pilotos privados en la parte
sur del aeropuerto con dos aviones Taylor Craft, propiedad de Rodolfo Sengelman. Para el afio 1947 se
inaugurd una escuela Militar de Aviacion y entonces ya habia aeronaves militares Avanzadas. El personal
de mantenimiento TACA tenia su base en el Xolotldn. Luego vino una misidon militar USA Aérea y mantenia
uno o dos aviones militares de transporte tipo C-47. No habia iluminacién nocturna para la pista.

El Campo de Aviacién Xolotlan estuvo activo alrededor de quince afios, y por el aifio 1956 dejé de ser
utilizado debido a que no tenia las condiciones para el aterrizaje de aviones modernos.

llustracion 2: Campo de Aviacion Xolotldn. Fuente: La aviacion en Nicaragua: Resefia Histdrica 1922 — 1979.

Para la década de los 40, cuando estallé la Segunda Guerra Mundial, exactamente el 22 de enero de 1942,
el Gobierno de Nicaragua y la Empresa Pan American Airways, Inc., suscribieron un contrato para la
construccion del AEROPUERTO “LAS MERCEDES”. A cambio de dicha construccidon el Gobierna de
Nicaragua otorgd a Pan American Airways Inc, el cargo de Administrador Unico del Aeropuerto, con todos
los poderes, facultades y obligaciones que se sefialaban para los Administradores de campos de aviacion
en las Leyes de Nicaragua, con excepcion de lo que concernia a las autoridades nacionales de Aduana,
Emigracion, Sanidad y Policia. El contrato se firmé por un plazo de treinta afios, siendo publicado en “La
Gaceta,” Diario Oficial No. 19 del 28 de enero de 1942. Siendo construido

Inicialmente las instalaciones del Aeropuerto “Las Mercedes”, construidas por la Empresa PAN AMERICAN
AIRWAYS, INC., consistian en una pequefia pista de aterrizaje, una pequefia terminal de pasajeros y un
area limitada de estacionamiento de Aeronaves. No es sino, hasta mediados de los afios sesenta que el
Aeropuerto comienza a desarrollase para acomodar la entonces creciente demanda de Transporte
Aerocomercial. La pista tenia 800 metros de longitud para recibir aeronaves del tipo DC-6, y C-46. En los
anos 50°s la pista se prolongd a 1,500 metros, para aeronaves de mayor envergadura.

El 2 de octubre de 1958, el Gobierno de Nicaragua y Pan American Airways, Inc. suscriben contrato por
medio del cual ésta vende y traspasa al Gobierno de Nicaragua, todos los derechos de propiedad sobre
las mejoras del Aeropuerto “Las Mercedes”, incluyendo pista de aterrizaje, drea de estacionamiento,
edificio y cualquier otra edificacion o estructura que se encontrase dentro del perimetro del Aeropuerto,
contrato que fue publicado en “La Gaceta”, Diario Oficial No. 273 de fecha 27 de noviembre de 1958.
(Boza Paiz, 2020)

llustracion 3: Aeropuerto las Mercedes. Fuente: La aviacion en Nicaragua: Resefia Historica 1922 — 1979.
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1.2. CONDICION ACTUAL DEL TRANSPORTE AEREO

Nicaragua cuenta con 17 pistas de aterrizaje en su territorio, los cuales se clasifican en aeropuertos
internacionales, aeropuertos nacionales, aeropuertos regionales, aeropuertos privados y otro tipo de
aeropuertos. En caso de aeropuertos internacionales, se incluyen el aeropuerto Augusto C. Sandino y el
Aeropuerto Internacional de Costa Esmeralda, este ultimo Unicamente recibe vuelos privados de
pequeiia envergadura, y ocho aeropuertos que manejan vuelos nacionales regulares, los cuales son:
Aeropuerto de Puerto Cabezas (Bilwi), Aeropuerto de Bluefields, Corn Island, Bonanza, San Carlos,
Siuna, Waspam y San Juan de Nicaragua (Instituto Nicaragiiense de Aerondutica Civil [INAC], 2024).

Aeropuertos en Nicaragua

Longitud . Peso Max.
] . Codigo Cadigo Categoria de Lista Ancho de Superficie de del Avien
Aeropuerto Categoria 0ACI IATA 0ACI o Pista(m) la Pista "
Aeropuerto Agusto C.S. EAAI MNMG MGA 4D 2,442 45 Asfalto 152,727
(Internacional)
Aeropuerto de Bilwi EAAI (Nacional) MNPC PUZ 4C 2471 45 Concreto 78,494
Aeropuerto de EAAI (Nacional) MNBL BEF 3C 1,817 30 Sellado de Asfalto 22,407
Bluefields Doble
Aeropuerto de Corn EAAI (Nacional) MNCI RNI 3C 1,450 30 Sellado de Asfalto 22,407
Island Doble
Aeropuerto de San EAAI (Nacional) 3C 1,500 25 Concreto 24,000
Juan de Nicaragua
Aeropuerto de Ometepe EAAI (Nacional) 3C 1,500 30 Asfalto 24,000
Aeropuerto de Ledn Nacional MNLN 1B 929 25 Sellado de Asfalto 4,200
Doble
Aeropuerto Los Brasiles Nacional MNBR 20 915 24 Sellado de Asfalto 11,454
Doble
Aeropuerto de Chinandega Nacional MNCH 1B 757 18 Sellado de Asfalto 4,200
Doble
A eropuerto de Bonanza Municipal MNBZ BZA 3C 1,430 30 Macadan 3,969
Aeropuerto de San Carlos Municipal MNSC NCR 3C 850 18 Macadén 3,969
Aeropuerto de Siuna Municipal MNSI Siu 2B 1,100 30 Macadan 3,969
Aeropuerto de Rosita Municipal MNRT RFS 3C 1,900 30 Macadan 22,470
Aeropuerto de Waspam Municipal MNWP WSP 7B 1,250 20 Macadén 7,466
Aeropuerto de Montelimar Privado MNMR 3D 1,450 43 Sellado de Asfalto 16,700
Doble
Aeropuerto de Costa Privado MNCE 3C 1500 30 Asfalto 24,000
Esmeralda
Aeropuerto de Punta Otros MNFC 4D 3,000 45 Concreto 152,727
Huete (Panchito)

Fuente: Creado por el Equipo de Estudio JICA basados en los datos del INAC y de la EAAI

Tabla 1: Aeropuertos en Nicaragua. Fuente: JICA
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llustracion 4:Aeropuertos con recepcion internacional. Fuente: Elaborado por autores.



1.3. CONDICION AEROPORTUARIA DE NICARAGUA

El Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino es el principal aeropuerto de Nicaragua, con un transito
de 1,500,000 pasajeros en 2017, segun la Asociacién Internacional de Transporte Aéreo (IATA). Se
proyecta que el nUmero de pasajeros aéreos internacionales aumentara significativamente, alcanzando
entre 2.5 y 4.1 millones en 2025 y 2033, respectivamente. Comparado con los 1.5 millones de pasajeros
internacionales en 2017, esto representaria un incremento de hasta 3.5 veces para 2033. Del mismo
modo, se espera que el nimero de pasajeros aéreos nacionales también crezca, siguiendo la tendencia
de los pasajeros internacionales. Para manejar este aumento, es esencial incrementar la capacidad de los
aeropuertos internacionales y nacionales o desarrollar nuevas propuestas que se ajusten a esta demanda.

Los principales fabricantes de aviones del mundo, Boeing y Airbus, prevén un crecimiento acelerado en la
flota mundial de aviones de carga durante los préximos 20 afios, impulsado por el aumento del comercio
internacional y el auge del comercio electrdnico, que sigue transformando la cadena de suministro global.
Ademas, se estima que la creciente digitalizaciéon y automatizacién en la gestién logistica fomentaran la
eficiencia en el transporte aéreo, generando una demanda sostenida de aviones de carga de nueva
generacion.

La Republica de Costa Rica y Panama son conscientes de esto y han generado nuevas propuestas y planes
para ajustarse al creciente desarrollo de la aviacion. En el caso de Costa Rica, ya hay una propuesta en
Orotina que se ajusta a estas nuevas necesidades de manera progresiva, mientras que Panamad apuesta
por su aeropuerto primario, Tocumen, que es considerado el mayor y mas importante de Panama y
Centroamérica, con vuelos a mas de 65 ciudades de América y Europa, cubriendo gran parte de
Latinoamérica. Ambos paises tienen planes de crecimiento a mediano y largo plazo.

Nicaragua, frente a estas proyecciones regionales, debe considerar no solo la expansién de su
infraestructura aeroportuaria existente, sino también la posibilidad de desarrollar un nuevo aeropuerto
gue pueda atender de manera eficiente el incremento proyectado de pasajeros y operaciones de carga.
La implementacidn de una infraestructura moderna y adaptable es fundamental para asegurar que el pais
se mantenga competitivo en la regién, atrayendo tanto inversidén extranjera como nuevos flujos turisticos,
lo que impulsaria el crecimiento econdmico a largo plazo (Asociacién Internacional de Transporte Aéreo
[IATA], 2017).

PUNTA HUETE

AIACS

llustracion 5:Ubicacion de aeropuerto en Nicaragua. Fuente: Elaborado por autores.
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1.4. AEROPUERTO INTERNACIONALAGUSTO C. SANDINO. El AIACS inicio operaciones en el afio de 1978 y a lo largo de éste tiempo se ha mantenido en operacién
gracias a las mejoras y remodelaciones periddicas que se le han realizado, sin embargo estd llegando a
un punto de difraccién, dado que esté aeropuerto fue disefiado y construido para solventar las
necesidades de las aeronaves que operaban en esa época, y no se reflexiond sobre el crecimiento
futuro que iban a tener, tanto los flujos de pasajeros como el tamafio de las aeronaves que hoy en dia
operan.

Nuestro principal aeropuerto ha mutado a través de los afios y ha pasado por grandes procesos de
traslado, transformacion y reconfiguracion.

Estos procesos han conllevado consecuencias graves debido a la configuracién desplanificada de nuestra
ciudad, generando diversas limitantes en nuestro actual aeropuerto en la busqueda de su expansién
para ajustarse a nuevos requerimientos.

MEriC:

llustracion 6: Terminal Aeropuerto Augusto C. Sandino. Fuente: La Prensa.



1.5. LIMITANTES DEL AEROPUERTO

Pista

Entre la mayoria de los aviones que actual-mente operan en el Aeropuerto Internacional Augusto C.
Sandino; los que demandan una mayor longitud de pista son los de clase B737-800. Considerando la
tendencia de preferencia de lineas aéreas en la ruta entre América del Norte y América Central, los
aviones de tamafio pequeno de reaccién, como los B737-800 y A320 serian utilizados en el futuro. De
acuerdo a las caracteristicas de las aeronaves para la planificacién aeroportuaria, los B737-800 requieren
3.100 m de longitud de pista en el Aeropuerto Augusto C. Sandino, por lo tanto, se debe ampliar la pista
de aterrizaje a 3.100 m para mejorar la operacién y la seguridad de las aeronaves y asi hacer frente a la
demanda. En la Figura 20.1.1 se muestran las fotos del modelo tipico de avién jet B737-800 y del terminal
de pasajeros tomadas del piso superior de la torre de control del Aeropuerto Internacional de Augusto C.
Sandino.

Plataforma

La ubicacidn de la terminal de pasajeros existente al Norte de la pista del Aeropuerto Internacional de
Augusto C. Sandino no cumple los requerimientos aeroportuarios segun la OACI, porque el ala de cola de
los pequenos jets de reaccidn al estar en la plataforma, penetra la superficie de transicién, lo que no debe
presentarse, que es norma de la OACI para la precisidn de la pista de aproximacién. Ademas, la distancia
entre la calle de rodaje paralela y la pista es de 150 metros inferior a la recomendacién de la OACI que es
de 176 m para los aviones Cdédigo D en la aproximacién por instrumentos a la pista. De acuerdo a los
resultados del prondstico de la demanda de trafico aéreo, los aviones jets serian introducidos en las rutas
nacionales para el afio 2020 por lo que se recomienda la construccidn de una nueva terminal para
pasajeros internacionales y otra para los nacionales al lado Sur de la pista. El edificio existente para
pasajeros internacionales, se utilizaria para la aviacidon general y para oficinas (OACI, 2014).

Esto entra en conflicto con el plan actual de la EAAI de construir una terminal de carga al lado Sur, sin
embargo, hay suficiente espacio en la zona Sur tanto para la terminal de carga como para la terminal de
pasajeros y pueden construirse juntas. Se requiere de un estudio detallado para preparar un plan de
desarrollo futuro de la zona (Instituto Nicaragliense de Aerondutica Civil [INAC], 2018).

Terminal

La capacidad de la terminal internacional de pasajeros existente se estima que maneja 600 pasajeros en
hora pico en un drea de 24.900 m2. De este modo, el drea por pasajero en hora pico es de 41.5m2. Para
ofrecer un mejor servicio en una nueva terminal internacional, se debe designar45m2 por pasajero en
hora pico. Para el cdlculo de la construccién de la terminal nacional para pasajeros, se debe designar un
area genérica por pasajero en hora pico de 30m2 Instituto Nicaragliense de Aerondutica Civil [INAC],
2018).

La siguiente tabla muestra los requisitos de las terminales:

INTERNACIONAL

(PHP) AREA DE
ANO | PASAJEROS ANUALES | PASAJEROS EN DIAPICO | PASAJEROS EN HORA | EDIFICIO OCUPADO
PICO (PHP) PARA PASAJEROS(45
M2/PHP)
2015 1,319,500 4,400 326 14,651
2020 1,815,000 6,100 440 19,793
2025 2,485,600 8,300 605 27225
2030 3,420,300 11,500 829 37,284
2033 4,148,200 13,900 1,140 51,305

(PHP) AREA DE

ANO | PASAJEROS ANUALES | PASAJEROS ENDIAPICO | PASAJEROS ENHORA | EDIFICIO OCUPADO

PICO (PHP) PARA PASAJEROS(45

M2/PHP)

2015 187,300 700 48 1,434
2020 261,400 900 62 1873
2025 365,000 1,300 87 2614
2030 509,500 1,700 122 3,650
2033 622,400 2,100 170 5,095

llustracion 7: Proyeccion de pasajeros Anuales Aeropuerto Augusto C. Sandino. Fuente: JICA.



1.6. FLOTA DE AERONAVES Actualmente el AICS cumple con los requisitos para aeronaves de tipo 4E: sin embargo, rutinariamente
el aeropuerto recibe aeronaves de tipo Cddigo E y Cédigo F (como el Boeing 747 y el Airbus A310).

El Aeropuerto Internacional Augusto C. Sandino esta clasificado con el cédigo 4-E (Organizacion
Internacional de Aviacidn Civil [OACI], 2014).

La flota de aeronaves que maneja el AIACS es la siguiente:

BOEING B73/-800 ATR 42-200 AIRBUS A321 BOEING B900-747 EMBRAER 90
H:12.5m B 1891 ' H:7.60m P48 A H:12.0m P:2361 H:13.74m P:GOOA H:12.4m P78 1

L:39.5m L:22.65m L:44.5m 1:68.6m L:29.9m
W:3.53m W:2.26m W:3.70m W:5.87m W:2.74m

AIRBUS A319 BOEING B700
H:12.0m P. 1561 H:10.7m P.136‘(
1:33.8m 1:33.70m
W:3.70m W:3.54m

AIRBUS A320 BOEING B800

H:12.0m P-189 j H:12.0m P.168 ‘(
1.37.5m 1:36.4m
W:3.70m W:3.54m

llustracion 8: Flota de Aeronaves de AIACS. Fuente: Elaborado por los
autores.

AIRBUS A310 DHC-6

H:15.80m  P:240 1 H:2.47m  P:22 1
L:46.6m L:15.0m
W:5.28m W:1.95m

BOEING B/57-F

L:47.32m
W:3.52m

ATR72-201

H:7.62m P:66 1
L:27.0m
W:2.57m




1.7. CONCLUSIONES PARCIALES

El Aeropuerto Agusto cesar Sandino esta llegando a su maximo de posibilidades, y aunque algunos
siguen con la idea de que con mas posiciones de contacto (mangas), mas salas de abordaje y con una
nueva terminal podriamos extender su vida util por cincuenta anos, esto no es posible.

El AIACS se disefié y construyd con base en el tipo de aeronaves que operaban en aquella época, jamas
comparadas en velocidad y tamaio con los aviones de hoy dia. Ademas, las regulaciones de la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), que hoy rigen el disefio, la operaciény la
certificacién de aeropuertos no existian.

Por lo tanto, nuestro actual aeropuerto internacional, con todas sus nuevas remodelaciones, pero con
todavia limitadas dimensiones terrestres y estrujado espacio aéreo, no tiene posibilidad de obtener una
certificacion de la OACI.

Por esta razén se han tomado medidas para mitigar los riesgos desde hace mas de diez afios. Si bien su
objetivo es mantener la seguridad operacional, estas conllevan directamente atrasos en su operacion.

Ademas, se puede intuir que el modelo de accién responde a dinamicas del pasado, en el cual se
concibe el aeropuerto como un ente estdtico, que tiene una sola cara relacionada con la recepciony la
emisién del trafico aéreo, convirtiéndose en una estructura introvertida y con poco interés de
aprovechar el potencial de su posicién en torno a la conectividad. Los nuevos patrones de ciudad, exigen
mucho mas que eso para un aeropuerto y ponen en el escenario una nueva propuesta de valor, que
incluye la concepcidon de un ente organico, multimodal, multifuncional y polivalente.
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1.8. JUSTIFICACION

Los aeropuertos son instalaciones vitales de la globalizacion que permiten y facilitan la constitucion,
fortalecimiento y sostenimiento de las ciudades mundiales, no sélo gracias a la conectividad aérea y plasticidad
del espacio que establecen entre los mismos, sino como instalaciones simbdlicas, a través del desarrollo y la
magnitud de sus infraestructuras.

El Aeropuerto Augusto C. Sandino, principal aeropuerto de Nicaragua a pesar que ha respondido con la oferta y
demanda de vuelos tanto nacionales y extranjeros desde 1977 hasta el afio 2021, no serd asi para el ano 2033,
dado que el flujo anual de pasajeros superara los 4 millones de personas, saturando el funcionamiento de éste, y
debido a que su posicidn geografica no permite expansion de su plan maestro y terminal, se limitara su capacidad
para ajustarse a los nuevos requerimientos del pais®.

Ante esta situacidn se considera necesario el desarrollo del Plan Maestro de un Aeropuerto, que sea capaz de
evolucionar de manera progresiva, y responda a la creciente demanda del turismo, comercio y tecnologia,
favoreciendo a la descentralizacion de la capital de Managua, desahogandola vialmente, generando nuevos polos
de desarrollo urbano, y contribuyendo de esta forma a crear nuevas propuestas ante la desvinculacién de la
ciudad, usando como nodo ésta terminal?.

El presente Plan Maestro es una simbiosis necesaria y cambiante que permitira descentralizar la capital de
Managua progresivamente, funcionando como nodo logistico de un sistema de transporte multimodal para
pasajeros y mercancias, que pretende ser el nuevo punto de desarrollo urbano del pais, detonando la
competitividad industrial, y dinamizacidn socioecondmica, mejorando la calidad de vida y el ingreso de los
nicaraglienses>. Un nuevo aeropuerto de clase mundial es una verdadera estrategia de competitividad y
desarrollo regional para Nicaragua.

Se Anexa carta por parte del Instituto de Aerondutica Civil que avala este proyecto.

3 JICA - Plan Nacional de Transporte de Nicaragua Informe Final - junio 2014
4 GULLER, GULLER. Del Aeropuerto a la Ciudad Aeropuerto. Editorial Gustavo Gili. Barcelona

5 John D. Kazarda- Aerotropolis: The Way We'll Live Next
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1.9. OBIJETIVOS

1.9.1. Objetivo General

Desarrollar el plan maestro y terminal del aeropuerto internacional de Nicaragua ubicado en Punta
Huete, Managua, que responda a la demanda de pasajeros durante el periodo de 2033-2053.

1.9.2. Objetivos Especificos

J Establecer los criterios tedricos y normativos de instalaciones aeroportuarias, permitiendo un
abordaje integral en el disefo.

J Determinar las potencialidades y limitantes del sitio, desde el analisis ambiental, urbanoy
estandares aerodindmicos para esta tipologia arquitectoénica.

J Elaborar la propuesta de un plan maestro de un aeropuerto internacional que se ajuste a la
demanda de carga y pasajeros durante el periodo 2033-2053.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

CONCEPTUAL



2. NUEVAS TEORIAS SOBRE MODELOS DE CIUDAD EN EL SIGLO XXI RELACIONADA CON EL ROL DEL
AEROPUERTO

Las oportunidades econdmicas y el crecimiento exponencial de las nuevas tendencias de mercado han
potencializado la importancia de los aeropuertos en las grandes metrépolis mundiales. Los aeropuertos,
como componentes vitales en las composiciones del mercado, proveen velocidad y conectividad a largas
distancias, conectando tanto nacional como internacionalmente porciones de terreno que
histéricamente han prevalecido distanciadas; esto provoca un alto crecimiento en el empoderamiento
de las zonas circundantes y una alta competitividad entre las distintas regiones.

Asi como el automovil revolucioné la ciudad del Siglo XX, el avion revoluciona la ciudad de principios de
Siglo XXI en una esfera de la arquitectura y el urbanismo que alin no hemos explorado a fondo, trae
consigo una serie de tendencias renovadas que responden a la velocidad con la que se mueve la gente y
a las nuevas dindmicas de trabajo y vivienda. Vivimos en una ciudad que pretende recortar los tiempos y
los espacios, pero nos ahogamos en un sinnumero de tensiones, de flujos y de nuevas construcciones
gue crecen torpes y que carecen de planificacion.

Es asi como emerge la ciudad-aeropuerto, como nueva tendencia del urbanismo y como u nuevo
paradigma en la comprensién de las dindmicas sociales de la ciudad del Siglo XXI, permitiendo desgranar
una serie de conceptos nuevos en el estudio de procesos.
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2.1. IDENTIDAD ACTUAL DEL CONCEPTO

En el pasado, las disciplinas de planificacién urbana y paisajistica se han preocupado mds por estudiar
los efectos sociales de los aeropuertos que por explorar la compleja maquinaria aeroportuaria y sus
efectos sobre el territorio.

El aeropuerto es atendido como un "no-lugar", segun el concepto antropolégico de Marc Auge de hace
una década, que se ha convertido en un cliché repetitivo.

Hasta ahora, el aeropuerto ha permanecido separado tanto de la ciudad como del paisaje. No es parte
integrante de ninguno de los dos. Ademas, los estudios sectoriales habituales (por ejemplo, las
evaluaciones de impacto ambiental) no son suficientes para establecer una relacion entre los
aeropuertos y las ciudades. Aunque reconocen la necesidad de gestionar y controlar la maquina
aeroportuaria desde un punto de vista medioambiental, econédmico y legislativo, a menudo no
conceden la importancia adecuada a la ordenacion del territorio. No existen planes integrados, sino
numerosos estudios sectoriales que tienen por objeto resolver cuestiones especificas y no generales.

La relacion entre el aeropuerto y el paisaje suele interpretarse en términos geograficos econémicos. Se
han realizado numerosos estudios sobre este tema, pero los aspectos geograficos del fendmeno se
limitan en gran medida a un analisis estrictamente econdémico. El aeropuerto se describe como un
catalizador de la produccién. Empleo, valor aifiadido, beneficios e ingresos se adoptan como parametros
para definir el impacto del aeropuerto como actividad empresarial. Sin embargo, las estadisticas, los
datos y las ecuaciones financieras no reflejan la calidad de los lugares ni registran los cambios en el
paisaje y las practicas que tienen lugar en él.

Una abundante literatura sobre el tema confirma el "efecto multiplicador" generado por la actividad de
un aeropuerto sobre la economia local y nacional. Desde el punto de vista técnico, un aeropuerto
produce valor para el area local, tanto en términos de grandes empresas capaces de atraer inversiones y
crear empleo, como de infraestructuras de transporte capaces de aumentar la accesibilidad nacional,
internacional e intercontinental de la zona (Cipriani, 2012).

2.1.1. AEROTROPOLIS, AEROPOLIS, CITY-AIRPORT, CORREDOR

Existen diversos términos con los que se reconoce este nuevo fendmeno de ciudad. La nocidn del
concepto se expresa en numerosos neologismos y sinénimos con raices linglisticas similares, pero con
diferencias conceptuales pequefias, que en algunos momentos pueden llegar a confundir. Entre estos
términos podemos citar: aeropuerto-ciudad, ciudad aérea, aerotrépolis, aeropdlis, aeroparque,
aviopdlis, aviopuerto, o ciudad-cielo, entre muchos otros.

Sin embargo, segln la urbanista italiana Laura Cipriani, se deben distinguir 6 conceptos principales, que
se encausan por tematicas diferentes y por escalas diversas.

Estos conceptos son:

e Ciudad-aeropuerto.

e Aerotropolis.

e Corredor aeroportuario

e Region aeroportuaria

e Airea

e AeroScape

Todos estos conceptos poseen diversos acercamientos desde la perspectiva de varios tedricos que
citaremos a continuacién.
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2.2. CIUDAD AEROPUERTO

La primera definicién destacada es aplicada al concepto en su manera mas global: "Ciudad-aeropuerto”,
en donde Cipriani (2012) brinda otra visidn, debate y destaca que mas alla de un término con alta
profundidad urbana, se refiere mds bien, a una dindmica de mercado y competitividad, que potencia
una serie de aeropuertos, los cuales por su escala, tamaio y fondén han sido reinventados en ciudades
genuinas y hasta cierto punto independientes. Los mismos son cuantificables y detectables en mapeos y
listados oficiales. Generalmente son "hubs" de grandes companiias aeronduticas, como es el caso de la
estacion aérea de Dallas con United, o Medellin con Avianca.

Estos casos son bastamente complejos, debido a que en su mayoria se presenta una sefia desconexion
entre la ciudad original y la ciudad aeroportuaria. Es un modelo que funciona hasta cierto punto
independiente de los patrones urbanos. Podemos concluir que, en nuestra ciudad, ese concepto alin no
ha sido experimentado, debido a la organicidad y al traslape del aeropuerto con la ciudad. Es un
fendmeno que se podria llegar a experimentar con la imposicion de un nuevo aeropuerto en P. Huete.

En el diagrama adjunto a la derecha se determina la escaza relacion que considera Cipriani entre la
ciudad-aeropuerto y la ciudad-histérica. Esta morfologia es bastante caracteristica en las disposiciones
de los aeropuertos norteamericanos. Tanto desde el punto de vista econdmico, como de trafico aéreo y
desarrollo urbano, el AIACS y su region aeroportuaria no alcanzan la denominacién de "Airport City",
debido a su pequefia escala de accidn y a sus limitados puntos de enlace internacional en la dindmica
global de vuelos.

CIUDAD AEROPUERTO

Ciudad Aeropuerto

- @

llustracion 9: Funcionamiento de Ciudad Aeropuerto. Fuente: Elaborado por Autores.

llustracién 10: Aeropuerto de Amsterdam-Schiphol. Fuente: Google maps.



2.2.1. CIUDAD AEROPORTUARIA'Y SERVICIOS CONEXOS

La ciudad aeroportuaria corresponde a un area que generalmente no estd definida por fronteras fisicas
especificas, pero puede considerarse como una zona mds o menos extendida alrededor del aeropuerto,
incluyendo todos los edificios y funciones desarrolladas para apoyar las actividades especificas del
aeropuerto, asi como aquellas que surgen debido a la presencia misma de este. La cantidad, tipologia,
alcance y método de desarrollo de la ciudad aeroportuaria varian considerablemente segun la ubicacién
del aeropuerto, la proximidad a servicios o dreas urbanas densas, el contexto econdmico, y las
caracteristicas especificas del sitio, entre otros factores.

En el contexto de un desarrollo dentro de areas no urbanizadas, como es el caso del Nuevo Aeropuerto
Internacional de Nicaragua, la ciudad aeroportuaria representa una oportunidad para crear una nueva
area urbana aprovechando el potencial econdmico del aeropuerto. Dado que el Nuevo Aeropuerto
Internacional de Nicaragua se ubicarad en una zona remota del pais, alejada de la capital, donde los
municipios cercanos no ofrecen todos los servicios necesarios para apoyar la actividad aeroportuaria, y
considerando que el proyecto mismo actia como un catalizador para el desarrollo en conjunto con la
zona de libre comercio, se espera que la ciudad aeroportuaria de este proyecto represente un desarrollo
significativo para el futuro de la regién.

El desarrollo del drea de la ciudad aeroportuaria y sus funciones se puede categorizar de la siguiente
manera:

Servicios primarios:

Comprenden las instalaciones y servicios esenciales directamente relacionados con la operacion y el
soporte del aeropuerto. Estos incluyen el hotel aeropuerto, la venta al por menor, servicios de apoyo
para pasajeros y empleados, un centro médico, y espacio de oficinas para la administracion del
aeropuerto y otras agencias. Estas funciones son fundamentales para el funcionamiento eficiente del
aeropuerto y se ubican principalmente dentro del perimetro aeroportuario.

Servicios secundarios

Engloban areas adicionales que complementan los servicios primarios y se desarrollan en respuesta a las
oportunidades de negocio y la demanda generada por el aeropuerto. Incluyen areas de oficinas
adicionales, hoteles, comercio al por menor, servicios diversos, areas industriales ligeras, y zonas
residenciales. A diferencia de los servicios primarios, estas areas pueden desarrollarse de manera
organica en las zonas adyacentes al aeropuerto, expandiendo la influencia econémica del aeropuerto
hacia la comunidad circundante.

Un factor clave para establecer lo anterior sera el tipo de recomendaciones o imposiciones que realicen
los planes reguladores urbanos de las municipalidades competentes como parte de la implementacidn
del aeropuerto (por ejemplo, usos y limitaciones de altura, planificacién maestra para el desarrollo en la
proximidad del aeropuerto, entre otros). Por este motivo, es de vital importancia que se realicen
acercamientos con las autoridades competentes para abordar el proyecto de forma integral dentro de
los planes de desarrollo de la zona e iniciar, de manera temprana, los procesos necesarios para
modificar, actualizar o desarrollar los planes reguladores pertinentes que permitan el crecimiento de la
zona en linea con el planteamiento general del plan maestro para el Nuevo Aeropuerto Internacional de
Nicaragua.

Ademas, es crucial determinar el desarrollo del sitio basado en el crecimiento econdmico general de la
regidn y la estructura organizativa establecida para desarrollar y operar el aeropuerto, asi como para
integrar estas funciones de apoyo.

La autoridad u operador responsable de la gestién aeroportuaria podria decidir otorgar concesiones
(una practica comun) para el desarrollo y operacion de las funciones primarias del aeropuerto, como la
carga, el mantenimiento, estacionamientos, hotel, entre otros. Las funciones secundarias pueden ser
gestionadas directamente por el aeropuerto, que podria crear una filial de desarrollo en asociacién con
inversionistas (como en los casos de Manchester e Incheon), o podrian ser otorgadas en concesién o
desarrolladas de manera totalmente independiente por las autoridades competentes de la zona, a
través de un plan maestro o un plan de desarrollo urbano.

Debido a estas razones, el prondstico de area para la ciudad aeroportuaria se calcula como un rango
indicativo del desarrollo posible en lugar de un nimero prescriptivo, y debera ser reevaluado a medida
que el aeropuerto crece y las necesidades de servicios, apoyo y desarrollo se vuelven mas inmediatas.

21



2.2.2. ESTRUCTURA DE CIUDAD AEROPUERTO

Segln Kasarda (2011), los aeropuertos suelen estar rodeados de anillos programaticos donde las
actividades mas densas y urbanisticamente integradas se concentran cerca del centro. A medida que se
alejan del nucleo, las actividades se vuelven mas suburbanas y menos dependientes del aeropuerto,
dando lugar a areas residenciales e industriales con menor intensidad de uso. Esta estructura refleja una
jerarquia en la organizacion espacial, donde la dependencia del aeropuerto disminuye gradualmente
hacia las periferias.

Los anillos programaticos son:

1. Aeropuerto como centro.

2. Actividades dependientes del aeropuerto: estas dependen fisicamente del aeropuerto, por lo que no
pueden movilizarse a zonas lejanas de las terminales.

3. Actividades orientadas al aeropuerto: estas actividades buscan atraer a los usuarios de los
aeropuertos, pero no dependen del mismo fisicamente. Estas suelen ser las primeras actividades en
congestionar el sistema.

4. Actividades de lucro: son las actividades que se encuentran en las periferias de la ciudad-aeropuerto y
corresponden a las compaiiias comerciales y productoras que utilizan el aeropuerto para exportar o
importar productos, ya sea comerciales o de lucro.

5. Actividades no relacionadas al aeropuerto: estas son las actividades suburbanas que escapan a la
ciudad aeropuerto, pero suelen ser parte del sistema urbano dentro del cual se ubica la ciudad
aeropuerto. Son las zonas residenciales, agricolas, deportivas y de proteccién.

DEPENDIENTES ORIENTADAS ACTIVIDADES
DE AEROPUERTO AL AEROPUERTO DE LUCRO

AEROPUERTO

CENTROS DE INDUSTRIAS
TERMINAL DE TRENES NEGOCIOS
CENTROS COMERCIALES
ESC.AVIACION HOTELES
SERVICIOS DE RESTAURANTES
LOGISTICA
CENTROS MEDICOS

llustracion 11: Estructura de Ciudad Aeropuerto. Fuente: Elaborado por autores.

NO RELACIONADAS
AL AEROPUERTO

RESIDENCIAS
UNIFAMILIARES



2.3. CORREDOR AEROPORTUARIO Teorico

Maurits Schaafsma, Joop Amkreutz, Mathis-ller (2008)

El concepto fue utilizado por primera vez como modelo espacial y socioeconémico por Martin
Schaafsma para el aeropuerto Schiphol de Amsterdam.

Segun Schaafsma, M. (2010) los corredores aeroportuarios son un concepto espacial, que unifica
mediante una linea tanto el aeropuerto como las areas aledafias con la ciudad, en una progresiva
extensién, generando una zona de alto dinamismo en el medio y que puede llegar a transformarse en
una region aeroportuaria. El corredor aeroportuario es un desarrollo multinicleo que equilibra las
necesidades de aviacién y de no aviacion para lograr un interés comun entre las autoridades locales, la
comunidad empresarial, las compafiias aéreas y el aeropuerto, con el objetivo de lograr una ciudad-
region competitiva y un aeropuerto préspero.

Este corredor estd conectado a través de una columna vertebral que generalmente esta relacionado con
mecanismos de transporte intermodal. Se propicia un desarrollo urbano longitudinal, que combina
iniciativas privadas, con centros urbanos publicos.

Esta tipologia es la que mas se acerca al caso de la ciudad de Managua, a pesar de que se poseen
también bastantes caracteristicas del concepto de regién aeroportuaria.

CORREDOR AEROPORTUARIO
Maurits Schaafsma

Corredor Aeroportuario

Aeropuerto ‘

llustracion 12: Funcionamiento de Corredor Aeroportuario. Fuente: Elaborado por Autores. llustracion 13: Aeropuerto de Zurich Kloten — Zurich. Fuente: Google Maps.




2.4. REGION AEROPORTUARIA

Segun Cipriani (2012), la regién aeroportuaria es un término vago y genérico que esta relacionado con la
gobernanza pubica.

La regidn emerge como una evolucién de las implicaciones de un corredor aeroportuario, a partir de su
radiacion tangencial, o de la presion existente que es producto de las actividades de varios corredores
aeroportuarios.

A diferencia de la linealidad de los corredores, las regiones aeroportuarias, mas bien se extienden en un
area determinada, que pueden estar o no conectadas con las tendencias de la gran metrdépoli. Son
regiones que toman fuerza con el pasar de los afios y que, debido a este gran potencial, pueden ser
aprovechadas como génesis del planeamiento estratégico regional (Cipriani, 2012).

REGION AEROPORTUARIA

Region Aeroportuaria

Aeropuerto

llustracion 14: Funcionamiento de Regidon Aeroportuaria. Fuente: Elaborado por autores.

llustracion 15: Aeropuerto Internacional de Dubai. Fuente:

Archdaily.



2.5. AEROTROPOLIS

El concepto de Aerotrépolis fue desarrollado por el profesor John D. Kasarda, de la Universidad de
Carolina del Norte (EUA). El término aerotrdpolis se refiere al area urbana generada alrededor de los
aeropuertos, formada por una compleja red de negocios y empresas relacionadas con el trafico
aeroportuario, vivienda y espacios para el ocio, con poblacién establecida en esa zona de forma
permanente y con una industria creciente que quiere estar cerca del aeropuerto porque el tiempo y
costo de mover personas y productos hasta y desde el aeropuerto se esta convirtiendo en un factor
determinante. Esta area, que comprende un radio aproximado de 25 kildmetros, se diferencia de Ia
metrdpoli tradicional en que esta Ultima generalmente localiza su aeropuerto en la periferia, mientras
que en la aerotroépolis constituye su centro, a partir del cual se desprenden ramificaciones urbanas que
actian de manera complementaria a la actividad generada en las terminales aéreas.

Una aerotrdpolis no es un aeropuerto urbano. Pero tampoco es una ciudad de aeropuerto. Por lo tanto,
no se limita a las inmediaciones del aeropuerto, sino que se extiende a lo largo de varias millas desde el
propio aeropuerto, incluidas las zonas exteriores que no estan estrechamente relacionadas con las
actividades de aviacion.

En una aerotrdpolis, el aeropuerto actia como un imdn de desarrollo, atrayendo a su alrededor una
amplia variedad de infraestructuras y actividades econémicas que, aunque no siempre estan
directamente relacionadas con la aviacién, encuentran en su proximidad una ventaja competitiva. Esta
estructura puede extenderse por varias millas desde el aeropuerto, incorporando distritos financieros,
parques de investigacion y desarrollo, zonas comerciales, centros de convenciones, instalaciones de
entretenimiento, e incluso areas residenciales Kasarda, J. D. (2011).

AEROTROPOLIS

(John Kasarda)

aerotropolis

airport .

llustracion 16: Funcionamiento de Aerotropolis. Fuente: Elaborado por autores.

llustracion 17: Aeropuerto Internacional de Dallas-Fort Worth. Fuente: Google Maps.



2.6. AIREA

El 'Airea’ es un fendmeno descrito por la profesora Johanna del Centro de Estudios Metropolitanos de
Berlin. Schlaak (2010) incorpora algunos aspectos de la Aerotrépolis, pero emplea una perspectiva
metropolitana mas amplia que la aeroportuaria. Schlaak (2010) argumenta que la racionalidad de las
multiples partes involucradas ha resultado en una falta de planificacién integrada, aeropuertos sin
rostro y dispersion a lo largo de los corredores.

El airea es un cluster espacial discreto de desarrollo aeroportuario. Consiste en un "espacio(s)
especifico(s) espacial(es), funcional(es) y gubernamental(es)" disemina-do(s) a escala metropolitana,
fuertemente conectado(s) con el aeropuerto (Knippen-berger 2010). El airea es una red compleja que
tiene como nucleo el aeropuerto. También puede definirse como una "configuracién heterogénea de
islas dispersas dentro de un area metropolitana mas amplia" que estan conectadas fisica,
funcionalmente o desde un punto de vista comercial con el aeropuerto (Schlaack 2010). El airea es una
red de nodos urbanos parcialmente aislados, con el papel de subcentros multifuncionales que
complementan el centro de la ciudad, alrededor de un nucleo que se libera de la presién urbana
Schlaack, J. (2010).

AIREA

Johanna Schlaak

Airea

Aeropuerto .

llustracion 18; Funcionamiento de AIREA. Fuente: Elaborado Por Autores.

llustracion 19: Aeropuerto de DENVER

. Fuente: Google Maps.



2.7. AEROSCAPE

Kraffszyk (2012) aboga por el enfoque DE Aeroscape, basado en el Airea, pero que va mas alla para
expresar la realidad del coste temporal de las distancias entre los clusters econémicos geograficamente
dispersos en relaciéon con las redes de aviacion. Segun Petzer (2012) no hay jerarquia en este orden
espacial y es importante mejorar los vinculos y fortalecer las constelaciones entre ellos. Cuanto mas
rapido sea el flujo de bienes y servicios entre ellos, mayor serd el beneficio econdmico.

La leccién clave en cuanto a la terminologia es que la rehabilitacion de un aeropuerto existente debe
distinguirse claramente como un "AeroScape" o "Airea" que reaviva las conexiones con las
fragmentadas islas industriales de la ciudad a través de asociaciones intersectoriales de colaboracidn,
mecanismos politicos innovadores y una meticulosa planificacidn del transporte, la comunidad y el uso
del suelo. La Aerotrépolis como modelo fisico urbano se ve exacerbada, se aplica sélo a los terrenos no
urbanizados o al funcionamiento logistico de un aeropuerto existente, por lo que se necesita una
comprensidon mas clara de las diferentes formas de urbanismo aeroportuario en relacion con los
paradigmas de la planificacion urbana Kraffszyk (2012) .

AEROSCAPE

Daniel Kraffczyk

AeroScape

Aeropuerto

llustracion 20: Funcionamiento Aeroscape. Fuente: Elaborado por los autores.

2.8. CONCLUSIONES PARCIALES

Los conceptos urbanos de los aeropuertos modernos se basan en los esquemas de Desarrollo Orientado
al Transito (TOD), donde la pista se considera la arteria principal, y la terminal actia como puerta de
entrada y nucleo funcional. Este enfoque organiza una plaza urbana que incluye locales comerciales,
instalaciones de ocio, hoteles, complejos comerciales y viviendas de uso mixto, con una alta
conectividad a mercados globales, regionales y locales.

El Aeroscape y el Airea se integran en discursos de planificacion post-moderna como la ciudad compacta
y el nuevo urbanismo, mientras que enfoques como la Aerotrdépolis proponen estructuras mas
idealizadas y menos integradas con su entorno. La critica a estos modelos resalta su tendencia a la
segregacion funcional y su enfoque en la competencia econdmica, mds que en la sostenibilidad y la
integracion urbana.

Dadas las caracteristicas del aeropuerto de Punta Huete y su potencial para convertirse en un nuevo
polo de desarrollo, se propone la implementacion de una ciudad aeropuerto. Este modelo urbano, con
su énfasis en la conectividad y la integracién de funciones, ofrece una solucion mds coherente y
sostenible para el desarrollo del drea, descartando enfoques mas segregados como la Aerotrdpolis, que
no se adaptan a las necesidades y oportunidades especificas de Punta Huete.
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2.9. MARCO NORMATIVO



2.10. NORMATIVAS Y REGULACIONES

Esta seccidn se concentra en el estudio y utilizacion de las normativas de proyectos aeroportuarios, asi
como el proceso de estd, aplicada a este proyecto. La presente informacion ha sido examinaday
seleccionada de documentos internacionales que son una guia a nivel mundial para la planificacion,
diseio y construccién de terminales de aeropuertos internacionales.

Para ser elaborado este apartado, se han utilizado cinco documentos oficiales a nivel mundial, que son
la base para cualquier disefio, planificacién y logistica de todo aeropuerto, a modo de emplearse como
pautas de disefio en el proyecto propuesto, la normativa internacional y los conceptos mundiales de
aviacioén.

Estos son el Anexo 14 de la Organizacién de Aviacidon Civil Internacional (OACI), éste se concentra
exclusivamente en el disefio de Aerddromos, posee toda la informacién acerca de la correcta ubicacion,
logistica, disefio y funcionamiento de un aerédromo.

El segundo documento es el Anexo 17 de la OACI, éste abarca todo el tema de Seguridad en los
aerdédromos, se enfoca en la seguridad y logistica de la atencidn que deben de tener las aeronaves y los
pasajeros para proteger la integridad de ellos y las aeronaves en busqueda de un vuelo seguro.

El tercer documento empleado es el Manual de Planificacidn de los aeropuertos de la OACI Parte 1, y
Parte 2, planificacidn general, esta hace referencia a la logistica de las pistas, plataformas, calles de
rodaje y como deben ser estar constituidas.

Y el cuarto es el libro Airport Passenger Terminal Planning and Design, que ha sido la base para disefar
un gran numero de aeropuertos a nivel global, del cual se ha recopilado la informacidn para el disefio
del plan maestro y terminal de pasajeros del presente proyecto.



2.11. CONCEPTOS Y REGULACIONES AEROPORTUARIAS.

La planificacion y el proceso de disefio de un aeropuerto es un esfuerzo complejo que requiere la
consideracion de diversas variables para garantizar que el proyecto sea factible. Estas variables incluyen
aspectos del sitio, como la topografia y el clima, asi como la posicidn y orientacion de las pistas.
También es fundamental tomar en cuenta la vocacion de desarrollo econémico, vial y el valor social de
la regién afectada.

Es necesario conocer y considerar todas las recomendaciones, necesidades y regulaciones para la
instalacion, planificacion y disefio de estas megas estructuras, de modo que puedan ser avaladas por las
entidades reguladoras nacionales, como el CETAC (Aviacion Civil Nacional) y la OACI (Organizacion de
Aviacion Civil Internacional). La magnitud de un proyecto de esta escala conlleva complejidades en
aspectos fisicos, politicos, comerciales y de desarrollo turistico.

Definicién de Aeropuerto:

Segun la Real Academia Espafiola, un aeropuerto se define como un terreno Illano provisto de un
conjunto de pistas, instalaciones y servicios destinados al trafico regular de aviones.

Requisitos que fundamentan un Aeropuerto:

De acuerdo con la publicacién "Disefio y Planificacién de Aeropuertos" de Ashford Wright, el desarrollo
de un aeropuerto requiere considerar varios aspectos fundamentales, entre los cuales se destacan:

A) Flexibilidad:

La rapida evolucion en el disefio de aeronaves exige un andlisis cuidadoso de las tendencias y la
seguridad en su interpretacion, lo que permite la planificacion de instalaciones de aterrizaje igualmente

adaptables. La flexibilidad es esencial para permitir la expansion, modificacién o modernizacién de las
instalaciones en funcién del progreso de las aeronaves y el incremento de su uso.

B) Accesibilidad:

La ubicacién del aeropuerto cerca de una fuente generadora de trafico es una condicién clave para su
instalacion. Una ubicacién conveniente es decisiva para explotar el transporte aéreo al maximo de su
potencial.

C) Dimensiones:

Existe una relacidn directa entre las caracteristicas de las aeronaves y el tamafio del aerédromo. El
tamafo del aerddromo es otro factor crucial a considerar, dictado principalmente por el tipo de
aeronaves que se atenderdn y la clase de vuelos que se realizaran. En el pasado, se cometid el error de
no proyectar la expansion futura, ya que se consideraba econdmicamente inviable para el desarrollo de
las instalaciones.

Otros factores que influyen en las dimensiones del aerédromo incluyen la elevacién sobre el nivel del
mar y la temperatura del aire. La menor densidad del aire a mayores altitudes aumenta la longitud de la
pista necesaria para despegar y aterrizar, y también afecta el angulo de ascenso. Ademas, la
disminucion de la densidad del aire reduce la potencia maxima del motor en aeronaves no sobre
comprimidas, lo que también contribuye a la necesidad de pistas mas largas.

D) Obstrucciones:

Los accidentes naturales y los obstaculos artificiales que rodeen el terreno estudiado para el area de
aterrizaje ejercen una verdadera influencia sobre la aptitud para el aeropuerto y sobre su eleccion como
un lugar apropiado a los trabajos a realizar hasta la fase final de su plan general director.



Es dificil enumerar los factores que influyen en la seleccién de un sitio por orden de importancia, pero
es evidente que la naturaleza topografica, donde se incluyen montes, alturas, cerros, y obstaculos
artificiales tales como chimeneas o antenas de radio, lineas de alta tensidn, gasémetros y analogos,
proximos al area de aterrizaje, crean dificultades reales y mentales, particularmente si quedan dentro
de los limites de las zonas de aproximacion de las pistas.

E) Zonas Prohibidas:

Prevenir la futura ereccidn de obstrucciones que estorbarian la seguridad del vuelo a la salida y entrada
del aeropuerto, en la fecha posterior. Las ordenanzas de zonas prohibidas llegan a ser un quinto
requisito especifico para evitar obstrucciones que pudieran reducir la seguridad o uso del aerédromo.

F) Meteorologia:

Un aeropuerto debe responder a las condiciones meteoroldgicas favorables, son de sumo interés en el
lugar considerado que estas sean las adecuadas para el servicio aéreo. Las condiciones meteoroldgicas
favorables son de sumo interés cuanto que el tiempo excesivamente adverso, reduciria el porcentaje de
uso hasta tal punto que hiciera que el proyecto no fuera viable, o factible.

Se reunirian datos completos acerca de direccidn, frecuencia, y velocidad del viento. La niebla y Ia
nubosidad, en lo que afecten la visibilidad en los alrededores de area de aterrizaje, deben de ser
estudiadas y registradas su presencia, frecuencia y la intensidad de estas.

G) Servicios Auxiliares:

Es necesario disponer de servicios, tales como electricidad, agua, gas, teléfonos, alcantarillado. Y todos
los servicios basicos modernos, como Internet, fibra éptica, radares, y satelitales.

-Media: Cuando el nimero de movimientos durante la hora media es del orden de 16 a 25 por pista, o
tipicamente entre 20 a 35 movimientos en el aerédromo.

- Sistema Aeroportuario:

Se presenta en esta seccion, las caracteristicas y requerimientos esenciales que son fundamentales para
el disefio y planificacidon de las pistas de aterrizaje. De acuerdo al manual de planificacién internacional
de aviacion civil.

-Aerédromos:

Area definida de tierra o agua (que incluye todas las edificaciones, instalaciones y equipos) destinada
parcialmente o totalmente a la llegada, salida y movimiento en superficie de aeronaves.

- Pistas:

La parte de un drea de movimiento que estd destinada al aterrizaje y despegue de aeronaves.

Los Aerddromos y sus Pistas cumplen con una serie de especificaciones para la adecuada administracion
de estas, estas corresponden a su longitud y anchura, pendiente y superficies principalmente. Las pistas
estan determinadas mediante claves de referencia que sirven para relacionar las diferentes
especificaciones de los aerédromos. La clave esta compuesta por dos elementos que se relacionan con
las caracteristicas y dimensiones de las aeronaves.

- Densidad de Transito de Aerédromo:

-Reducida: Cuando el nimero de movimientos durante la hora punta media no es superior a 15 por
pista, o tipicamente inferior a un total de 20movimientos en el aerédromo.

-Intensa: Cuando el nimero de movimientos durante la hora media es del orden de 26 o mas por pista,
o tipicamente superior a un total de 35 movimientos en el aerédromo.
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2.11.1. Distancias declaradas.

Las distancias declaradas son medidas especificas de una pista de aterrizaje que se establecen
oficialmente para la operacidon segura de aeronaves. Estas distancias determinan los tramos de pista
disponibles para diferentes fases de operacién, como el despegue y el aterrizaje, y se utilizan para
garantizar que las aeronaves puedan realizar estos procedimientos de manera segura y eficiente. Las
distancias declaradas incluyen:

Recorrido de Despegue Disponible (TORA): Longitud de pista que estd disponible para que una aeronave
complete su carrera de despegue.

Distancia de Despegue Disponible (TODA): Longitud del recorrido de despegue disponible (TORA) mas la
longitud de la zona libre de obstaculos, si existe, que se puede utilizar para el despegue.

Distancia de Aceleracién-Parada Disponible (ASDA): Suma de la longitud del recorrido de despegue
disponible (TORA) y la longitud de la zona de parada, si esta presente, utilizada para el despegue vy la
parada en caso de emergencia.

Distancia de Aterrizaje Disponible (LDA): Longitud de pista disponible para que una aeronave complete
su carrera de aterrizaje, excluyendo cualquier drea no utilizable para este propdsito.

2.11.2.Clave de referencia:

La clave de referencia es un método simplificado que facilita la relacidn entre las caracteristicas fisicas
de los aerédromos y las especificaciones técnicas de las aeronaves que operaran en ellos, permitiendo
el disefio adecuado de las instalaciones aeroportuarias. Esta clave, compuesta por un nimero y una
letra, no define ni la longitud de pista ni la resistencia del pavimento, sino que se basa en las
dimensiones y caracteristicas de las aeronaves. El nimero se refiere a la longitud del campo de
referencia del avidén, mientras que la letra indica la envergadura y la distancia entre las ruedas del tren
de aterrizaje principal. La seleccidén de la clave de referencia se realiza conforme a las caracteristicas de
las aeronaves previstas para operar en el aerédromo.

Clave de referencia de aerddromo

Elementos 1 de la clave Elementos 2 de la clave

Anchura exterior entre

Longitud de campo Letra de ruedas del tren de
Nim. de clave de referencia del avion clave Envergadura aterrizaje principal
0 (2) (3 (4 (5)
1 Menos de 800 m A Hasta 15m Hasta 4,5 m
(exclusive) (exclusive)
? Desde 800 m hasta B Desde 15 m hasta Desde 4,5 m hasta
1200 m (exclusive) 24 m (exclusive) 6 m (exclusive)
3 Desde 1 200 m hasta C Desde 24 m hasta Desde 6 m hasta
1 800 m (exclusive) 36 m (exclusive) 9 m (exclusive)
4 Desde 1 800 m D Desde 36 m hasta Desde 9 m hasta
en adelante 52 m (exclusive) 14 m (exclusive)
E Desde 52 m hasta Desde 9 m hasta
65 m (exclusive) 14 m (exclusive)
F Desde 65 m hasta Desde 14 m hasta

80 m (exclusive)

16 m (exclusive)

Tabla 2: Clave de referencia de Aerédromos. Fuente. OACI Anexo 14.

2.11.3.Numero y orientacion de las pistas

La cantidad y orientacién de las pistas de un aerédromo deben estar disefiadas para garantizar que el
coeficiente de utilizacion del aerédromo no sea inferior al 95% para los aviones que estan destinados a

operar en él.

Al considerar estas disposiciones, se debe asumir que, bajo circunstancias normales, una componente
transversal del viento que exceda ciertos limites impediria el aterrizaje o despegue de un avidn. Estos

[imites son:

37 km/h: Para aviones con una longitud de campo de referencia de 1,500 m o mas, excepto en
situaciones donde la pista tenga un coeficiente de friccion longitudinal insuficiente que reduzca la
eficacia de frenado. En esos casos, el limite deberia ser de 24 km/h.



24 km/h: Para aviones con una longitud de campo de referencia de 1,200 m o mas, pero inferior a 1,500
m.

19 km/h: Para aviones con una longitud de campo de referencia inferior a 1,200 m.

2.12. CONFIGURACION DE PISTAS

La configuracidn de pistas depende de algunas variables que se describen a continuacion:

A. Viento

La orientacion de la pista se determina principalmente en funcién de la direccion predominante del
viento, buscando asegurar un coeficiente de utilizacion del 95% para las aeronaves que opera.
Generalmente, el despegue se realiza con viento de proa, lo que facilita la sustentacidn de la aeronave
en el momento critico del despegue. Sin embargo, el viento de cola aumenta la distancia requerida para
el despegue, lo cual no es ideal desde el punto de vista de los costos de construccién de la pista.

B. Temperatura

El rendimiento de una aeronave esta influenciado significativamente por la temperatura. A medida que
aumenta la temperatura, la densidad del aire disminuye, lo que afecta negativamente la eficacia de las
aeronaves. Un aire mas caliente reduce la eficiencia de los motores.

C. Altitud

La altitud de la pista sobre el nivel del mar es un factor crucial, ya que, a mayor altitud, tanto la presion
como la densidad del aire disminuyen. Esto reduce la sustentacién de la aeronave durante el despegue,
lo que obliga a considerar una mayor longitud de pista para garantizar operaciones seguras y efectivas.

D. Topografia del emplazamiento del Aer6dromo

Las caracteristicas topograficas del sitio deben cumplir con diversas consideraciones:

Las superficies limitadoras de obstdculos deben respetarse estrictamente.
Debe evaluarse la utilizacién del terreno actual y futuro.

Es fundamental prever la posibilidad de instalar ayudas visuales y no visuales para la aproximacion.

E. Actividad aérea cerca del Aer6dromo

Se debe considerar la presencia de otros campos de aterrizaje cercanos, ya que podrian influir en las
operaciones de las aeronaves en el aerédromo principal.

F. Factores de Medio Ambiente

La orientacidn de la pista también debe considerar su impacto en la fauna, la ecologia y las areas
pobladas sensibles al ruido. Las zonas mas afectadas por el ruido son aquellas directamente debajo de
las trayectorias de aproximacién y despegue.

G. Emplazamiento del Umbral

El umbral de la pista se ubica generalmente en el extremo de la misma, siempre que no existan
obstaculos que sobresalgan en la superficie de aproximacion. Es necesario evaluar si hay obstaculos que
puedan interferir en una zona de aproximacién que se extiende 1,200 metros desde el umbral y con una
anchura total de 150 metros. Esta evaluacidn es crucial para garantizar la seguridad de las operaciones
de aterrizaje, permitiendo un margen adecuado para maniobras de aproximacién. Ademas, se debe
considerar la posibilidad de desplazar el umbral si se identifican riesgos que comprometan la seguridad
de las aeronaves.



2.12.1.Pista de aterrizaje

La pista de aterrizaje es una superficie especialmente disefiada para permitir el despegue y aterrizaje de
aeronaves. Su anchura es crucial para garantizar la seguridad y eficiencia de las operaciones aéreas, ya
que debe adaptarse a las dimensiones de distintas aeronaves y facilitar maniobras precisas. Ademas, la
pista debe contar con un mantenimiento adecuado y cumplir con normas internacionales para soportar
las condiciones climaticas y operativas, garantizando asi un rendimiento éptimo en todas las
situaciones.

Anchura de la Pista:

La anchura minima de toda pista debe ser la especificada en la siguiente tabla, en funcién del nimero
de clave:

Letra de clave

Nim. de
clave A B C D E F
1 18 m 18 m 23m - - -
2° 23 m 23 m 30m - -
3 30m 30m 30m 45m - -
4 - - 45m 45m 45m 60 m

a.La anchura de toda pista de aproximacion de precision no deberia ser menor de 30 m, cuando el ndmero de clave sea 1 6 2.

Tabla 3: Letra de referencia Clave. Fuente. OACI Anexo 14.

2.12.2. Distancia minima entre pistas paralelas

La distancia minima entre los ejes de pistas paralelas esta determinada en funcién de las condiciones de
vuelo y el niumero de clave de las pistas. Esta distancia es crucial para garantizar la seguridad y la
eficiencia operativa del aerédromo, permitiendo un margen adecuado para maniobras simultaneas de

despegue y aterrizaje. Ademas, influye en la capacidad del aerédromo para manejar altos volimenes de
trafico aéreo sin comprometer la seguridad.

Distancia Minima en Condiciones de Vuelo Visual:

Para pistas paralelas con el nimero de clave mas alto de 3 o 4:

La distancia minima entre los ejes de las pistas debe ser de 210 metros.

Para pistas paralelas con el nimero de clave mas alto de 2:

La distancia minima entre los ejes de las pistas debe ser de 150 metros.

Para pistas paralelas con el nimero de clave mas alto de 1:

La distancia minima entre los ejes de las pistas debe ser de 120 metros.

Distancia Minima en Condiciones de Vuelo por Instrumentos:

Aproximaciones Paralelas Independientes:

La distancia minima entre los ejes de las pistas debe ser de 1,035 metros.

Aproximaciones Paralelas Dependientes:

La distancia minima entre los ejes de las pistas debe ser de 915 metros.

Salidas Paralelas Independientes:

La distancia minima entre los ejes de las pistas debe ser de 760 metros
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llustracion 21: Aproximacion en pistas paralelas. Fuente: OACI Anexo 14.

2.12.3. Pendientes de las pistas

Las pendientes longitudinales de una pista de aterrizaje se refieren a la inclinacion a lo largo de su eje
principal, lo que puede afectar tanto el drenaje del agua como el rendimiento de las aeronaves durante
las fases de despegue y aterrizaje. Una adecuada gestién de estas pendientes es esencial para garantizar
la seguridad y eficiencia operativa del aeropuerto, minimizando riesgos y optimizando el
funcionamiento de la infraestructura.

Caracteristicas:

1% cuando el nUmero de clave sea 3 0 4.

2% cuando el niumero de clave sea 1 o 2.

La pendiente longitudinal en ninguna parte de la pista debe exceder de:

1.25% cuando el nimero de clave sea 4, excepto en el primer y el Ultimo cuarto de la longitud de la
pista, donde la pendiente no debe exceder del 0.8%.

1.5% cuando el niUmero de clave sea 3, excepto en el primer y el ultimo cuarto de la longitud de una
pista para aproximaciones de precision de Categoria Il o lll, donde la pendiente no debe exceder del
0.8%.

2% cuando el numero de clave sea 1 o0 2.
Pendientes Transversales

Las pendientes transversales de una pista se refieren a la inclinacién perpendicular a la direccién de la
pista, disefiada para facilitar el drenaje del agua y mejorar la seguridad durante las operaciones.

Caracteristicas:

La superficie de la pista debe ser convexa para facilitar la rdpida evacuacion del agua, salvo en los casos
donde una pendiente transversal Unica en la direccién del viento predominante asegure el rapido
drenaje durante la lluvia.

La pendiente transversal ideal debe ser de:
1.5% cuando la letra de clave sea C, D, Eo F.
2% cuando la letra de clave sea A o B.

No debe exceder del 1.5% o 2%, segun corresponda, ni ser inferior al 1%, salvo en intersecciones de
pistas o calles de rodaje donde se requieran pendientes mas aplanadas.



2.12.4. Margenes de las pistas

Los margenes de la pista cumplen con la funcién principal de seguridad, como por ejemplo la salida de
un avion de la esta de aterrizaje. Debe prepararse para reducir los riesgos ante un evento de esta
magnitud.

Deben proveerse margenes en toda pista cuya letra de clave sea D o E y de anchura inferior a 60 m.

Deberian proveerse margenes en toda pista cuya letra de clave sea F.

2.12.5.Franjas de pista

La franja es un drea adyacente a la pista y a cualquier zona asociada de parada, disefiada para
proporcionar un espacio adicional para la seguridad y la operacidn de la pista. Esta franja debe
extenderse tanto antes del umbral como mas alla del extremo de la pista o de la zona de parada.

Longitud de las Franjas de Pista:

Toda franja debera extenderse antes del umbral y mas alla del extremo de la pista o de la zona de
parada hasta una distancia minima de:

60 m cuando el numero de clave sea 2, 3 0 4.
60 m cuando el numero de clave sea 1y la pista sea de vuelo por instrumentos.
Anchura de las Franjas de Pista:

Toda franja que comprenda una pista para aproximaciones de precisién deberd extenderse lateralmente
hasta una distancia minima de:

150 m cuando el numero de clave sea 3 o 4.

75 m cuando el nimero de clave sea 1 o 2.

2.12.6.Areas de seguridad de extremo de pista

Se proveera un area de seguridad de extremo de pista en cada extremo de una franja de pista cuando:

El nidmero de clave sea 3 o0 4.

Dimensiones de las dreas de seguridad de extremo de pista

El area de seguridad de extremo de pista se extenderd desde el extremo de una franja de pista hasta por
lo menos 90 m cuando:

El nUmero de clave sea 3 o 4.

2.12.7.2Z0onas libres de obstaculos

Las zonas libres de obstaculos son dreas adyacentes a una pista disefiadas para garantizar la seguridad
del despegue y el aterrizaje al eliminar obstrucciones que podrian interferir con las operaciones de
vuelo.

Zonas de Parada

La zona de parada es un area de seguridad ubicada al final de la pista, disefiada para detener un avién
en caso de un despegue interrumpido, asegurando que el avién pueda detenerse de manera segura.

Area de Funcionamiento del Radio altimetro

El area de funcionamiento del radio altimetro es una zona establecida en el area anterior al umbral de
una pista de aproximacién de precisidn. Esta area esta destinada a permitir el funcionamiento efectivo
del radio altimetro, un dispositivo utilizado para medir la altitud sobre el terreno durante la
aproximacion.



Longitud del area

El drea de funcionamiento de un radio altimetro deberia extenderse antes del umbral por una distancia
de 300 m como minimo.

Anchura

El 4rea de funcionamiento de un radio altimetro deberia extenderse lateralmente, a cada lado de la
prolongacion del eje de la pista, hasta una distancia de 60 m.

2.13. CALLES DE RODAIJE

La calle de rodaje es una pista ubicada en toda o parte de la pista de aterrizaje, cuya funcién principal es
enlazar todos los componentes del sistema aeroportuario. Estas calles son esenciales para optimizar el
uso de las pistas y deben disefiarse para minimizar las restricciones a los movimientos de las aeronaves
entre pistas y plataformas.

Consideraciones de Disefio:

El sistema de calles de rodaje debe estar disefiado para evitar el rodaje innecesario, ya que esto puede
prolongar el tiempo de rodaje, aumentar el consumo de combustible y causar desgaste en la aeronave.
Ademas, debe atender sin demoras el volumen de llegadas y salidas de aeronaves que el sistema de
pistas puede aceptar.

Generalidades de las Calles de Rodaje:

Deberian proveerse calles de rodaje para permitir el movimiento seguro y rapido de las aeronaves en la
superficie. El trazado de una calle de rodaje debe ser tal que, cuando el puesto de pilotaje de los aviones
para los que estd prevista permanezca sobre las sefiales del eje de la calle de rodaje, la distancia libre
entre la rueda exterior del tren principal del avion y el borde de la calle de rodaje no sea inferior a los
valores indicados en la siguiente tabla:

Letra de clave Distancia libre

A 1,5m
B 2,25m
C 3m en tramos rectos;

3m en tramos curvos, si la calle de rodaje esté prevista para aviones con base de ruedas inferior a 18 m;

4,5m en tramos curvos, si la calle de rodaje esta prevista para aviones con base de ruedas igual o superior

al8m
D 4.5m
E 45m
F 4.,5m

Nota. Base de ruedas significa la distancia entre el tren de proa y el centro geométrico del tren de aterrizaje principal.

Tabla 4: Distancias libre en calles de rodaje. Fuente: OACI Anexo 14.

2.13.1.Curvas de las calles de rodaje

Las curvas en las calles de rodaje deben ser disefiadas con la menor cantidad posible de cambios de
direccién y con radios adecuados. Los radios de las curvas deben ser compatibles con la capacidad de
maniobra y las velocidades de rodaje normales de los aviones para los cuales la calle de rodaje esta
prevista. El disefio de la curva debe garantizar que, cuando el puesto de pilotaje del avidn permanezca
sobre las sefales del eje de la calle de rodaje, la distancia libre entre las ruedas principales exteriores y
el borde de la calle de rodaje no sea inferior a los valores especificados.

Requisitos de Pendiente:

La pendiente longitudinal de una calle de rodaje debe cumplir con los siguientes requisitos:
1,5% cuando la letra de clave sea C, D, Eo F.

3% cuando la letra de clave sea A o B.

Pendientes transversales
Las pendientes transversales de una calle de rodaje deben ser suficientes para impedir la acumulacién
de agua en la superficie, pero no deberian exceder del:

1,5% cuando la letra de clave sea C, D, Eo F.
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2% cuando la letra de clave sea A o B.

Resistencia de las calles de rodaje

La resistencia de una calle de rodaje debe ser por lo menos igual a la de la pista servida, teniendo en
cuenta que una calle de rodaje estara sometida a mayor intensidad de transito y mayores esfuerzos que
la pista.servida, como resultado delmovimiento lento o situacion estacionaria de los aviones.

Emplazamiento de las sefiales de eje
de calle de rodaje.

Emplazamiento de las luces degje |
de calle de rodaje.

K
Anchura X/
4

de lacalle

de rodaje I } -

Distancia libre minima
entre las ruedas y el
borde.

Anchura
suplementaria
de la calle
de rodaje

Arvaod 30 31vd

la figura muestra un ejemplo de ensanche de una calle
de rodaje para obtener las distancias libres entre ruedas
y borde especificadas para las curvas de las calles de rodaje.

Curva de calle de rodaje

llustracion 22: Curva de calle de rodaje. Fuente: OACI Anexo 14.

2.13.2. Anchura de calles de rodaje

La parte rectilinea de una calle de rodaje deberia tener una anchura no inferior a la indicada en la tabla
siguiente:

Letra de clave Anchura de la calle de rodaje

A 75m

B 10,5m

C 15m

D 18 m si la calle de rodaje estd prevista para aviones cuya distancia entre las ruedas exteriores del tren de

aterrizaje principal sea inferior a 9 m, 23 m si la calle de rodaje esta prevista para aviones cuya distancia
entre las ruedas, exteriores del tren de aterrizaje principal, sea igual o superior a9 m.

E 23 m
F 23m

Tabla 5: Anchura de Calle de rodaje. Fuente: OACI anexo 14.

2.13.3. Componentes de calles de rodaje

Calles de rodaje paralelas:

Las calles de rodaje paralelas tienen la funcién principal de facilitar un flujo eficiente de aeronaves al
permitir un desahogo rapido y ordenado de la pista. Estas calles estan disefiadas para que las aeronaves
puedan abandonar la pista de aterrizaje o despegue y transitar sin interrupciones hacia la plataforma de
embarque o las dreas de estacionamiento. La disposicién paralela optimiza el manejo del trafico aéreo
en el aeropuerto, minimiza el tiempo de ocupacién de la pista, y reduce el riesgo de interferencias entre
las operaciones de aterrizaje y despegue.



2.14. Calles de Salida Rapida

Las calles de salida rdpida estan disefiadas para minimizar el tiempo de ocupacién de una aeronave en la
pista, permitiendo a esta salir sin restriccion alguna hasta un punto situado fuera de la pista. Estas calles
pueden diseiarse en angulo recto o en dngulos que oscilan entre 25° y 45°, y se utilizan como salidas
gue permiten velocidades superiores a las permitidas en salidas convencionales.

La decision de construir una calle de salida rdpida se basa en un analisis del trafico aéreo existente y
proyectado. El objetivo principal es reducir el tiempo de ocupacién de la pista, lo que incrementa la
capacidad del aerédromo. En aerédromos con una densidad de trafico inferior a 25 operaciones por
hora (aterrizajes y despegues), puede ser suficiente una calle de salida en angulo recto, la cual tiene un
disefio menos exigente.

Disefo y Dimensiones:
El radio de curva de una calle de salida rapida debe ajustarse a las siguientes dimensiones:

550 m para numeros de clave 3 o 4.

225 m para numeros de clave 1 o 2.

El angulo de interseccién de una calle de salida rapida con la pista deberia ser preferiblemente de 30°.
Ademas, después de la curva, debe haber una recta suficiente para que la aeronave pueda detenerse
completamente antes de cualquier interseccién con otra calle de rodaje. Las longitudes minimas de esta
recta, segun el angulo de 30°, son:

35 m para nimeros de clave 1 o 2.

75 m para numeros de clave 3 o 4.

2.15. Calles de Rodaje en Plataforma

Las calles de rodaje en plataforma son vias situadas dentro del drea de la plataforma del aerédromo,
disefadas para proporcionar un trayecto eficiente y directo para el rodaje de aeronaves. Estas calles
facilitan el movimiento de las aeronaves desde la pista de aterrizaje hacia los puestos de
estacionamiento y otras dreas de la plataforma, como las puertas de embarque y las instalaciones de
mantenimiento. Ademas, permiten un acceso ordenado a las zonas de servicio, reduciendo el tiempo de
rodaje y minimizando el riesgo de congestidn en la plataforma. La correcta planificacién y sefalizacion
de estas calles son esenciales para asegurar una circulacién fluida y segura de las aeronaves,
contribuyendo a la eficiencia operativa del aeropuerto.

Radio de la
curva de
viraje

|—Angu|0 de interseccidn

llustracion 23: Angulo de calle de Rodaje. Fuente: OACI Anexo 14.




2.16. PLATAFORMA DE VIRAJE EN LA PISTA . .
Letra de clave  Distancia libre

A 1,5m
Una plataforma de viraje en la pista es una superficie pavimentada ubicada en el terreno de un
aerédromo, adyacente a una pista, disefiada para permitir que las aeronaves realicen un viraje de 180° B 2,20m
en una pista que no dispone de calle de rodaje o curva de viraje. Este pavimento adicional facilita el : o : L

o . . ) | C 3 msila plataforma de viraje esté prevista para aviones con base de ruedas inferior a 18 m;
viraje seguro y eficiente de las aeronaves, aumentando la capacidad operativa del aerédromo.

4 5 m si la plataforma de viraje esté prevista para aviones con base de ruedas igual o superior a 18 m.

Aplicacion: D 45m
E 45m
F 45m

Cuando el extremo de una pista no cuenta con una calle de rodaje o una curva de viraje en la calle de
rodaje, y la letra de clave es D, E o F, se debe proporcionar una plataforma de viraje en la pista para Nota. “Base de ruedas” significa la distancia desde el tren de proa al centro geométrico del tren principal.
facilitar el viraje de 180° de los aviones.

Tabla 6: Plataforma de viraje. Fuente: OACI Anexo 14.

Emplazamiento:

La plataforma de viraje en la pista debe estar ubicada a uno de los lados de la pista, adyacente al
pavimento, en ambos extremos de la pista. En los casos en que se considere necesario, también se
pueden ubicar plataformas de viraje en emplazamientos intermedios a lo largo de la pista. < (b) »|< B »

. . R ST T T T T W
Consideraciones de Disefio: Plataforma de viraje en la pista l
r-! -------------------------------------------
~
Para facilitar la entrada de la aeronave a la plataforma de viraje desde la pista, el dangulo de interseccion /// "~ Linea de guia amarilla
de la plataforma de viraje con la pista no debe ser superior a 30 grados. La anchura total de Ia ///
plataforma de viraje y la pista debe ser tal que el angulo de guia del tren de proa de la aeronave, para la =3 Ele de la pista

p . . Pista
cual esta destinada la plataforma de viraje, no exceda los 45 grados.

El disefio de la plataforma de viraje en la pista debe asegurar que, cuando el puesto de pilotaje de la
aeronave se encuentre sobre las sefiales de la plataforma, la distancia libre entre las ruedas del tren de
aterrizaje y el borde de la plataforma de viraje no sea inferior a los valores especificados en la normativa
correspondiente:

Plataforma de viraje en la pista. Disefio tipico.

llustracion 24: Plataforma de viraje en la pista. Fuente: OACI Anexo 14.



2.17. PLATAFORMAS

Las plataformas son superficies designadas dentro de un aerédromo que permiten el embarque y
desembarque de pasajeros, carga o correo, asi como las operaciones de servicio a las aeronaves, sin que
se obstaculice el transito en el aerédromo. Estas plataformas deben estar ubicadas estratégicamente en
los lugares necesarios para optimizar el flujo de operaciones.

El drea total destinada a las plataformas debe ser suficiente para facilitar un movimiento rapido y
eficiente del trdnsito, especialmente durante los periodos de maxima densidad prevista. Ademads de las
plataformas principales, se deben considerar otras especificas, como las de carga, servicio,
estacionamiento, y apartaderos de espera, que respondan a las necesidades operativas del aerédromo.
La planificacion adecuada de estas areas es crucial para minimizar retrasos y mejorar la seguridad. La
integracién de espacios para el mantenimiento y la gestién de emergencias también es esencial para
garantizar una operacion fluida y segura en el aerédromo.

Resistencia de las Plataformas

Cada seccién de la plataforma debe estar disefiada para soportar el transito de las aeronaves que la
utilizaran. Es crucial considerar que algunas areas estaran sometidas a una mayor intensidad de transito
y esfuerzos superiores en comparacioén con la pista, debido al movimiento lento o la permanencia
estacionaria de las aeronaves.

Pendientes de las Plataformas

Las pendientes de las plataformas, incluidas las calles de acceso a los puestos de estacionamiento de
aeronaves, deben ser disefiadas para evitar la acumulacion de agua en la superficie. No obstante, estas
pendientes deben mantenerse en los niveles mas bajos posibles que permitan cumplir con los requisitos
de drenaje. En los puestos de estacionamiento de aeronaves, la pendiente maxima no debe exceder el
1%.

Ndmero de clave
Tipo de pista
Aproximacidn visual 0 m 40 m 75 m 75 m
Apraximacion que no es de presicion 40 m 40 m 75 m 75 m
Aproximacidn de precisién de Categorfa | 60 m° 60 m° 90 m*® 90 m*"*
Aproximacion de precision de Categorfas Iy lll — —_ 90 m*® 90 m*"*
Pista de despegue J0m 40 m 5m 75 m

Tabla 7: Distancias minimas entre el eje de la pista y un apartadero de espera. Fuente: OACI Anexo 14.

Distancias minimas entre el eje de la pista y un apartadero de espera, un punto de espera de la pista o
punto de espera en la via de vehiculos:

Margenes de separacion en los puestos de estacionamiento de aeronave

Un puesto de estacionamiento de aeronaves deberia proporcionar los siguientes margenes minimos de
separacion entre la aeronave que entre o salga del puesto y cualquier edificio, aeronave en otro puesto
de estacionamiento u otros objetos adyacentes:

Letra de clave Margen

3m

3m
A5m
/,0m
7,0m
7,50m

MmO o o >

Tabla 8: Margenes de estacionamiento. Fuente: OACI Anexo 14.
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2.18. RESTRICCION Y ELIMINACION DE OBSTACULOS

Es fundamental definir el espacio aéreo libre de obstaculos alrededor de los aerédromos para garantizar
la seguridad en las operaciones aéreas previstas y evitar que los aerédromos se vean inutilizados debido
a la presencia de multiples obstaculos en sus alrededores. Esto se logra mediante la implementacion de

una serie de superficies limitadoras de obstaculos, que establecen los limites hasta los cuales los objetos
pueden proyectarse en el espacio aéreo.

Superficies Limitadoras de Obstaculos:

Superficie Conica:

La superficie cénica es una superficie con pendiente ascendente y hacia afuera que se extiende desde la
periferia de la superficie horizontal interna. La inclinacién de esta superficie se mide en un plano vertical
perpendicular a la periferia de la superficie horizontal interna correspondiente.

Superficie Horizontal Interna:

La superficie horizontal interna es una superficie plana que se sitia en un plano horizontal sobre el
aerdédromo y sus alrededores. La altura de esta superficie se mide por encima del punto de referencia
para la elevacidn que se determine con este propésito.

Superficie de Aproximacion:

La superficie de aproximacién es un plano inclinado, o una combinacion de planos, que se ubica frente
al umbral de la pista. La pendiente o pendientes de esta superficie se miden en el plano vertical que
contiene el eje de la pista y que continda incluyendo el eje de cualquier derrota con desplazamiento
lateral o en curva.

Superficie de Aproximacion Interna:

La superficie de aproximacién interna es una porcién rectangular de la superficie de aproximacién,
localizada inmediatamente antes del umbral de la pista.

Superficie de Transicidn:

La superficie de transicion es una superficie compleja que se extiende a lo largo del borde de la franjay
de parte del borde de la superficie de aproximacion, con una pendiente ascendente y hacia afuera hasta
la superficie horizontal interna. La inclinacién de esta superficie se mide en un plano vertical
perpendicular al eje de la pista.

Superficie de Transicion Interna:

La superficie de transicion interna, aunque similar en concepto a la superficie de transicién, se
encuentra mas proxima a la pista. Esta superficie se extiende desde el borde interno de la pista hacia el
area de franja de seguridad y tiene una pendiente que facilita el cambio gradual de elevacién entre la
pista y las areas adyacentes.

PISTAS DESTINADAS AL DESPEGUE

Nimero de clave

Superficie y dimensiones
(1)

DE ASCENSO EN EL DESPEGUE

Longitud del borde interior 60 m 80m 180 m
Distancia desde el extremo de la pista 30m 60 m 60 m
Divergencia (a cada lado) 10% 10% 12,5%
Anchura final 380m 580 m 1200m
1800 m
Longitud 1600 m 2500 m 15000 m
Pendiente 9% 4% 2%

Dimensiones y pendientes de las superficies limitadoras de obstaculos

Tabla 9: Superficies limitadora de obstdculos. Fuente: OACI Anexo 14.




Superficie de Aterrizaje Interrumpido:

La superficie de aterrizaje interrumpido es un plano inclinado que se ubica a una distancia especificada
después del umbral, extendiéndose entre las superficies de transicién internas. La elevacién del borde
interior de esta superficie sera igual a la del eje de pista en el punto donde se situe dicho borde interior.

—
De transicion
Superficie de Ascenso en el Despegue: tA —_— ¥
Do aproXi-e De aproximacion Deascpansoen el
macion / gspegue
. L . . De aproximacion lfraﬂja
La superficie de ascenso en el despegue es un plano inclinado u otra superficie especificada que se P interna
encuentra mas alld del extremo de una pista o zona libre de obstaculos. La elevacién del borde interior \ formontalin
orizontal Interna
de esta superficie serd igual a la del punto mas alto de la prolongacién del eje de pista entre el extremo
de la pista y el borde interior, o igual a la del punto mas alto sobre el suelo en el eje de la zona libre de
obstaculos, en caso de existir esta ultima.
B
e I | - L
interna interrum pido
De transicidn intema De aproximacion De ascensoen el despegue
e Y
%\ Conica A ‘—Horlzontallnterna%%
\k De transicion |/
De ”
De transicion aterrizaje Seccidn A-A
interna interrumpido
De transicion

De aproximacion

Seccion A-A Horlzontal interna

.
Detransicidnintema7 VHnrimntaHntema \’k Cénica —i \ / / /

De aterrizaje
interrumpido

De aproximacion interna

Seccion B-B Seccion B-B

Superficies limitadoras de obstaculos de aproximacion interna, de transicion interna

y de aterrizaje interrumpido . . ,
Superficies limitadoras de obstaculos

llustracion 25: Superficie limitadora de Obstdculos. Fuente: OACI Anexo 14. llustracion 26: Detalle de superficie limitado de obstdculos. Fuente: OACI Anexo 14.



2.19. AYUDAS VISUALES PARA LA NAVEGACION

Lamparas de Senales:

En la torre de control de cada aerddromo, es imperativo disponer de una ldmpara de seifales que emita
sefales en los colores rojo, verde y blanco. Esta lampara es esencial para la comunicacion visual entre el
personal de control y las aeronaves, ya que proporciona indicaciones claras y precisas sobre el estado de
las operaciones aeroportuarias. La capacidad de emitir diferentes colores permite transmitir diversos
mensajes, como autorizaciones de despegue o aterrizaje, y alertas de emergencia.

Colores y Perceptibilidad:

Las sefiales de pista deberan ser de color blanco. En los aerédromos donde se realicen operaciones
nocturnas, las sefales en la superficie de los pavimentos deberan estar hechas de material reflectante,
disefiado para mejorar la visibilidad de las sefiales durante la noche.

Sefial Designadora de Pista:

Los umbrales de las pistas pavimentadas deberan contar con sefiales designadoras de pista. Una sefal
designadora de pista consistira en un numero de dos cifras, acompanado de una letra en el caso de
pistas paralelas. En una pista Unica, en dos pistas paralelas o en tres pistas paralelas, el nimero de dos
cifras correspondera al entero mas préximo a la décima parte del azimut magnético del eje de la pista,
medido en el sentido de las agujas del reloj a partir del norte magnético, en la direccién de la
aproximacion. Para cuatro o mas pistas paralelas, una serie de pistas adyacentes se designara por el
numero entero mas préoximo por defecto a la décima parte del azimut magnético, y la otra serie de
pistas adyacentes se designara por el nimero entero mas préximo por exceso a la décima parte del
azimut magnético. En el caso de que el nUmero resultante sea de una sola cifra, este deberad ir
precedido de un cero.

Superficies y dimensiones

)]

CONICA
Pendiente
Altura

HORIZONTAL INTERNA
Altura
Radio

APROXIMACION INTERNA
Anchura
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Tabla 10: Pista para aproximaciones. Fuente: OACI Anexo 14




2.20. AREA DE PRUEBA DE MOTORES

El GRE (Ground Run-Up Enclosure) o drea de prueba de motores en espafiol, es una estructura que
utiliza principios de amortiguacion acustica para reducir los impactos sonoros durante los arranques en
tierra de los motores de las aeronaves. El propdsito operativo del GRE es controlar el ruido generado
por las pruebas de funcionamiento de los motores de aviacidon después de su mantenimiento y
reparacion procedimientos.

Este puede reducir sustancialmente los efectos daninos del chorro en las estructuras, el equipo y el
personal. Asi como los efectos del ruido y los humos asociados con el funcionamiento del motor a
reaccion. La erosion de los bordes no protegidos por la superficie de hormigdn asfaltico puede ser
mitigada por el GRE (Organizacién de Aviacidn Civil Internacional [OACI], 2018).

Ubicacion

El GRE debe orientarse de manera que los motores de la aeronave estén orientados hacia los vientos
dominantes, a fin de maximizar la admision de aire y obtener un rendimiento éptimo del motor.
Actualmente, las pruebas en tierra se llevan a cabo en diferentes lugares y orientaciones en el
aerdédromo segun la direccidn del viento, de modo que la aeronave pueda orientarse hacia el viento
para lograr la maxima eficiencia de la prueba.

La orientacion dptima para un GRE se determina analizando los datos histdricos del viento para el
aeropuerto. Los datos historicos del viento indican que la orientacion dptima de un GRE es
aproximadamente 185-195 grados. Esta orientacidn se selecciona para maximizar la eficiencia de la
admisién de aire en los motores durante las pruebas. Un estudio de disefio del GRE identificaria el
maximo de cobertura de viento que se espera alcanzar en la orientacidn dptima, evaluando factores
como la variabilidad estacional del viento y las condiciones meteorolégicas extremas. Ademas, se
tomarian en cuenta las caracteristicas topograficas y los posibles obstaculos cercanos que podrian
afectar la direccion del viento, para garantizar que la orientacion elegida brinde el mejor rendimiento
posible en todas las condiciones operativas.

Tamaiio Estandard, m

Aeronave Tipica
Ancho Ancho Altura
Interno Externo
Codigo F A380, B747-8 90 100 101 16
Codigo E B747,B777 A340 75 84 101 14
Codigo D B767, A300 62 71 86 12
Codigo C B737, A320 46 55 62 10

Dimensiones del GRE

Tabla 11: Dimensiones de drea de prueba de motores. Fuente: IATA.

2.21. HANGARES

El hangar es un edificio utilizado para guardar aeronaves, generalmente de grandes dimensiones y
situado en los aerédromos.

Las estructuras para Hangares tienen que disponer de amplias entradas para las aeronaves, a mayores
aviones, mayor apertura en la zona aire (zona de apertura de puertas). Por ello, son estructuras
realizadas por especialistas, tanto desde el punto de vista estructural, como desde el punto de vista de
instalaciones.

Los materiales a usar tienen que ser los que menos se corroan a los vapores del encendido del motor,
asi como de los materiales almacenados para el mantenimiento del mismo; ademas deberian ir
protegidos con pintura anticorrosiva: paredes, techos y piso. Los materiales mas comunes y baratos son:
concreto reforzado en el piso y cimientos para bases de columnas de acero en paredes, asi como
revestimientos de acero galvanizado para techos y estructuras metdlicas. Ademas, es importante utilizar
selladores y recubrimientos especiales que ofrezcan una mayor resistencia a la humedad y a los
productos quimicos usados en el mantenimiento de aeronaves, para asegurar una larga durabilidad y
seguridad de la estructura (Organizacion de Aviacién Civil Internacional [OACI], 2018).



2.22. TORRE DE CONTROL

La torre de control es una estructura elevada y crucial dentro de un aerédromo que alberga la cabina de
control de trafico aéreo (ATCT). Su propdsito principal es proporcionar a los controladores de transito
aéreo una vista panoramica clara y completa de la pista, las plataformas de estacionamiento y las areas
circundantes, permitiendo una supervision efectiva y segura de las operaciones aeronduticas. La torre
de control facilita la coordinacidn de despegues, aterrizajes y movimientos en el drea de maniobras, y es
esencial para gestionar el flujo de trafico aéreo y garantizar la seguridad operacional del aerédromo
(Organizacion de Aviacion Civil Internacional [OACI], 2018).

Criterios de ubicacion.

La determinacion de la ubicacién y la altura del ATCT requiere diversos principios para un éptimo
funcionamiento. Para ello se deben tener en cuenta los siguientes factores:

Vista despejada

Los controladores de transito aéreo que operen esta instalacidn deberan contar con un sistema claro,
sin obstrucciones y vista directa a todos los puestos de trabajo de la zona de trafico del aeropuerto;
hasta el extremo de aproximacion de la pista de instrumentos primarios; y todas las demas pistas
activas, pistas de rodaje, pistas de estacionamiento, pistas de prueba almohadillas, y areas similares. El
ATCT debe estar localizado cerca de los puntos medios de la pista y equidistante de otras areas del
aerédromo en la mayor medida posible.

Requisitos del area del sitio.

El sitio debe proporcionar suficiente area para acomodar el edificio inicial y cualquier expansién
planeada, incluyendo estacionamiento de vehiculos, tanques de almacenamiento de combustible y
exteriores transformadores.

Ubicacidn para una adecuada percepcion de la profundidad

Se debe proporcionar una percepcién suficiente de la profundidad de todas las areas de superficie que
se van a controlar. Es decir, la capacidad de diferenciar el nimero y el tipo de aeronaves y vehiculos
terrestres agrupados y de observar su movimiento y posicidn en relacion con las superficies de los
aerédromos. La percepcion adecuada de la profundidad se proporciona cuando la linea de visién del
controlador es perpendicular u oblicua a la linea establecida por el movimiento de la aeronave y del
vehiculo en tierra, y cuando la linea de visién intercepta la superficie del aerédromo en un dngulo
vertical minimo de 35 minutos, con un objetivo de angulo vertical de 48 minutos. La elevacién requerida
del nivel de los ojos se determina utilizando la siguiente formula:

Ee = Eas + D tan (VA + Gs)

Donde:

Ee = Elevacidn a nivel de los ojos (1.5m por encima del piso de la cabina de control).

Eas = Elevacién media para la seccion de la superficie de trafico del aerédromo en cuestién.

D = Distancia desde el sitio de la torre propuesta hasta la seccién de la superficie de trafico del
aerédromo en cuestion.

Gs = Inclinacién angular de una linea imaginaria desde la superficie del aerédromo hasta la base de la
torre, determinada por la diferencia de elevacion y la distancia entre ellas, que se mide en minutos
(valor negativo si la inclinacion es descendente hacia la torre, valor positivo si la inclinacion es
ascendente hacia la torre).

VA = Angulo vertical de la linea de visién. 35 minutos minimo, 48 minutos éptimo.



2.23. ORIENTACION DE LA CABINA DE CONTROL

El emplazamiento debe proporcionar una orientacién aceptable de la cabina de control ATCT. La
orientacién éptima de la cabina en relacidn con la pista se obtiene cuando el eje largo de la consola del
equipo es paralelo a la pista principal. La razén de esta orientacion es permitir a los controladores mirar
hacia la pista y el panel de instrumentos ATCT sin tener que girar frecuentemente la cabeza para
observar los eventos en la pista. La direccién preferida debe ser norte (o alternativamente, este, sur u
oeste, en ese orden de preferencia) cuando se encuentra en el hemisferio norte. Se deben evitar las
ubicaciones que colocan la pista de aterrizaje en linea con el sol naciente o poniente (Organizacion de
Aviacion Civil Internacional [OACI], 2018).

lluminacion extraterrestre

La ubicacién de una torre de control debe ser cuidadosamente seleccionada para asegurar que la
visibilidad no se vea afectada por las luces externas. Esto incluye evitar la influencia de fuentes de luz
como focos en la rampa, balizas giratorias, superficies reflectantes y otras fuentes similares que podrian
causar deslumbramiento o interferencias visuales.

Fendmenos meteorolégicos

El emplazamiento de una torre de control debe considerar detenidamente los fendmenos
meteoroldgicos locales para minimizar las restricciones de visibilidad causadas por condiciones como
niebla, neblina del suelo y otras perturbaciones atmosféricas. Es fundamental seleccionar una ubicaciéon
gue permita una visibilidad éptima durante todas las condiciones climaticas, incluyendo la planificacién
para la reduccion de impacto de fendmenos meteoroldgicos adversos.

Humos de escape y otros impedimentos de visibilidad

El emplazamiento de una torre de control debe ser elegido de manera que esté libre de humos de
escape de chorro y otros impedimentos que puedan afectar la visibilidad. Esto incluye evitar areas

cercanas a fuentes de humo industrial, emisiones de vehiculos de gran tamafo, polvo levantado por el
trafico o por actividades industriales, y zonas de entrenamiento de fuego. La ubicacién debe garantizar
que la torre no esté expuesta a contaminantes atmosféricos que puedan obstruir la vision clara del area
de operaciones.

Fuentes de ruido extrano

El ATCT debe estar ubicado en un area donde se minimicen las fuentes de ruido exterior. Se deben hacer
esfuerzos especiales para separar el ATCT de las celdas de prueba de motores de aeronaves, el area de
arranque del motor, las areas de estacionamiento de aeronaves y otras fuentes de ruido. Ademas, es
crucial implementar aislamiento acustico en la construccion del ATCT para reducir el impacto del ruido
en el entorno interior.
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llustracion 27: Diagrama de Torre de Control. Fuente: Elaborada por autores.
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2.24. ATENUACION DEL RUIDO

Las restricciones impuestas en relacién con el ruido exigen la implementacion de procedimientos
operacionales destinados a mitigar su impacto en las dreas circundantes. Entre estos procedimientos se
incluyen la seleccién de trayectorias especificas para la aproximacién y el despegue, asi como la
modificacion de los niveles de empuje de los motores en determinadas fases operativas, practicas que
se utilizan comUnmente para atenuar el ruido. Asimismo, se pueden imponer controles para reducir el
ruido generado durante las pruebas de motores en tierra, incluyendo tanto los motores principales de
las aeronaves como los grupos auxiliares de energia (APU), asi como el ruido producido por el
movimiento en tierra de las aeronaves y por determinadas obras de construccion en los aeropuertos
(Organizacidn de Aviacién Civil Internacional [OACI], 2018).

Ademas de las medidas que combaten el ruido en su origen mediante la homologacion, las limitaciones
operacionales y los horarios, es posible reducir los efectos del ruido mediante las siguientes acciones:

Planificacion del uso del suelo.

Instalacion de barreras acusticas.

Las barreras acusticas pueden incluir diversas medidas para reducir el impacto del ruido. Estas medidas
abarcan el uso de protectores auditivos para las personas expuestas a niveles elevados de ruido, la
insonorizacion de edificios y la implementacién de métodos para filtrar o bloquear el ruido. Las técnicas
de insonorizacion pueden incluir la instalacion de paneles acusticos y el uso de materiales absorbentes
en las paredes y techos.

La plantacion estratégica de arboles también puede desempefiar un papel importante en la reduccién
del ruido aeroportuario. Los arboles funcionan como barreras naturales que absorben y bloquean el
sonido. La figura a continuacién ilustra cémo diferentes especies de arboles contribuyen a la absorcién
del ruido, mostrando que una franja de 100 metros de arboles de hojas perennes puede reducir el nivel
de ruido en un rango de 25 a 30 dB. La selecciéon adecuada de especies y su disposicion eficaz son
cruciales para maximizar los beneficios acusticos de la vegetacién.

Al seleccionar las especies de arboles para establecer un bosquecillo que funcione como aislante
acustico, es importante considerar las siguientes caracteristicas:

Adaptacion Climatica: Las especies deben ser adecuadas para las condiciones climaticas del aeropuerto,
asegurando que puedan sobrevivir y prosperar en el entorno local.

Propiedades Aislantes: Se deben elegir especies con propiedades efectivas de aislamiento acustico,
tales como arboles que mantengan sus hojas o agujas durante el invierno, crezcan rapidamente y
desarrollen una copa densa que maximice la absorcién del sonido.

Impacto en la Aviacidn: Es crucial seleccionar especies que no aumenten el riesgo de colisiones con
aves, para evitar potenciales problemas de seguridad aérea.

Facilidad de Mantenimiento: Las especies elegidas deben ser faciles de mantener una vez establecidas,
es decir, deben ser saludables y resistentes a plagas e insectos dafiinos para reducir los costos y el
esfuerzo de mantenimiento a largo plazo.
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llustracion 27: Bosque de insonorizacion. Fuente: OACI Anexo 14.



2.25. TERMINAL

Las terminales aéreas se conciben como sistemas arquitecténicos de movimiento, disefiados para
gestionar dos flujos principales: pasajeros y equipaje, ambos desplazandose en direcciones opuestas,
hacia el exterior y el interior del edificio. La planificacion espacial y estructural de la terminal debe
enfocarse en facilitar estos flujos, asegurando un transito eficiente y sin interrupciones. Es esencial que
el disefio arquitectdnico considere la distribucidén y organizacion de los espacios, de modo que se
minimicen las interferencias y se optimice el desplazamiento a través de vestibulos, pasillos, y areas de
espera. La iluminacién juega un papel clave en esta dinamica, guiando a los usuarios y resaltando las
rutas principales, mientras que las areas de servicio deben estar estratégicamente ubicadas para no
entorpecer el flujo natural de pasajeros.

El disefio debe garantizar que estas instalaciones se integren de manera armoniosa, evitando que
obstruyan las rutas principales o generen cuellos de botella que dificulten el movimiento de los
usuarios. La arquitectura debe ser capaz de absorber la complejidad funcional sin sacrificar la fluidez del
movimiento, permitiendo que la terminal mantenga su eficiencia operativa incluso durante las horas
punta. Un enfoque arquitecténico equilibrado es esencial para lograr un entorno que combine
funcionalidad, confort, y rentabilidad sin comprometer la experiencia del pasajero.

Funcion:

La terminal de pasajeros es el componente principal en la inversidon de un aeropuerto y cumple tres
funciones principales:

Integrar las funciones del transporte aéreo: La terminal coordina las diversas actividades relacionadas
con el transporte aéreo, facilitando una operacién fluida entre ellas.

Gestionar los procesos del viaje: Esto incluye la compra de boletos, el check-in de pasajeros, la
separacion del equipaje y la posterior reunion de los pasajeros con su equipaje.

Facilitar el movimiento entre procesos y medios de transporte: Permite a los grupos de pasajeros
moverse eficientemente entre diferentes fases del viaje y conectar con otros medios de transporte,
como autobuses, taxis o autos. Los espacios de acople y espera, donde los pasajeros no estan
activamente involucrados, han dado lugar a nuevas funciones dentro de la terminal, relacionadas con
actividades comerciales y servicios, que estan ganando cada vez mds importancia en la infraestructura
aeroportuaria.

Usuarios:

Se identifican tres tipos principales de usuarios de la terminal:

Viajeros Internacionales: Pasajeros que viajan entre paises y estan sujetos a controles de inmigracion.

Pasajeros de Llegada: Aquellos que llegan en aeronaves y no contindan en el mismo vuelo o en un vuelo
de conexion. Estos pasajeros suelen dirigirse directamente a las areas de control de pasaportes,
recogida de equipaje y aduanas, antes de salir de la terminal. Su movimiento dentro del aeropuerto es
fundamentalmente lineal, y el diseno del espacio debe facilitar un transito rdpido y sin interrupciones
hacia la salida.

Pasajeros de Transito: Permanecen en el aeropuerto durante la escala del avidn. Estos pasajeros pueden
estar sujetos a formalidades de control fronterizo si su transito involucra un cambio de vuelo
internacional a interno o viceversa. Los pasajeros de transito en vuelos internacionales no deben pasar
por los controles fronterizos y deben permanecer en la zona internacional del aeropuerto, donde se les
proporciona el confort necesario.

Pasajeros de Transbordo: Dependiendo de si el transbordo ocurre entre vuelos de la misma categoria o
entre categorias diferentes (internacional a internacional, interno a interno, o internacional a interno),
los pasajeros de transbordo generalmente no pasan por los controles de llegada.



2.25.1.Espacio

La definicion de rutas que emplean distintos tamafios o volumenes de espacio interno facilita al viajero
la identificacion de la importancia relativa de un corredor o vestibulo en particular. La jerarquia de las
rutas dentro de la terminal y las dimensiones de los espacios deben estar en sintonia. Asi, los amplios
volumenes internos, como el vestibulo principal, sefialan los principales espacios de reunién utilizados
por todos los pasajeros que transitan por la terminal, mientras que los pasillos estrechos y de una sola
altura indican claramente rutas secundarias, como las de emergencia o acceso a servicios como los
aseos. La organizacién espacial en distintas jerarquias reconocibles permite a los pasajeros orientarse
con el minimo esfuerzo.

El tamafio y la ubicacion de las escaleras y escaleras mecdnicas deben seguir los mismos principios. Las
rutas principales estaran idealmente destacadas por escaleras amplias y cdmodas, mientras que las
escaleras mecanicas estaran orientadas en la direccion del flujo de pasajeros. El angulo, el
desplazamiento y la anchura de estas escaleras y escaleras mecanicas deben reflejar el grado de
accesibilidad o privacidad de esa ruta en particular, guiando intuitivamente al viajero a través de la
terminal.

Ademas, es fundamental que la disposicién de los elementos verticales, como las escaleras y escaleras
mecanicas, esté cuidadosamente alineada con la ldgica espacial de la terminal. La correspondencia
entre estos elementos y los volUmenes internos debe dirigir a los pasajeros a lo largo de las rutas
principales y facilitar el movimiento entre diferentes niveles de la terminal sin generar confusion. La
integracién armoniosa de estos componentes no solo mejora la experiencia del usuario, sino que
también optimiza el flujo de pasajeros, reduciendo tiempos de espera y minimizando la posibilidad de
congestiones en puntos clave de la infraestructura.

Por ultimo, el disefo de los espacios de transicidon, como los descansillos y areas de espera adyacentes a
las escaleras y escaleras mecanicas, debe ser igualmente considerado. Estos espacios no solo deben
ofrecer una pausa visual y funcional en el trayecto de los pasajeros, sino que también deben estar
equipados con sefalizacidn clara que oriente a los usuarios hacia su destino final. La adecuada
planificacion y disefio de estos espacios de transicidn garantizan una experiencia de viaje fluida y sin
interrupciones, fortaleciendo la funcionalidad general de la terminal y mejorando la satisfaccion de los
pasajeros (Horonjeff, 2010).

Aeronaves

Control de pases
de abordaje

Sala de espera

Salon de salidas

Control de Clasificacion
seguridad de equipaje
 y
I
I
Control de Comprobante
emigracion de seguridad
de equipaje
X

—

Facturacion de
pasajes

Venta
de boletos

A

Diagrama de flujo de Arribos

llustracion 28: Diagrama de flujo de arribos. Fuente: Elaborado por autores.



Los elementos primarios de la estructura, como columnas, muros y vigas, juegan un rol fundamental no
solo en el soporte fisico del terminal, sino también en la orientaciéon psicoldgica de los pasajeros
respecto a las rutas principales. Una fila de columnas en un vestibulo, por ejemplo, hace mas que
sostener el techo: guia a los pasajeros a través de un espacio complejo, facilitando su desplazamiento.
De igual manera, las vigas pueden utilizarse para indicar la direccién del flujo o proporcionar una escala
adecuada en grandes dreas publicas. La estructura arquitectdnica, en este sentido, se convierte en un
recurso esencial para orientar el movimiento y articular el ritmo de transito dentro de la terminal.

La escala relativa de los elementos estructurales también refleja y refuerza la jerarquia de las distintas
areas de la terminal. Columnas de mayor tamano suelen estar asociadas con espacios publicos mas
amplios, sugiriendo la importancia de esos sectores, mientras que columnas mas pequeiias se utilizan
en areas de menor relevancia. La ruta principal desde la terminal de tierra hasta la zona de operaciones
debe estar acompafiada por elementos estructurales que, como en el caso del aeropuerto de Kansai,
evoquen la transicién desde el suelo hasta el aire. Aprovechar las posibilidades estéticas y funcionales
de columnas, vigas y muros es clave para definir y articular los sistemas de movimiento dentro del
aeropuerto.

Ademas, es fundamental que la estructura no solo apoye la funcién, sino que también enriquezca la
experiencia espacial del pasajero. El uso intencionado de estos elementos puede marcar la diferencia
entre un espacio que simplemente se transita y uno que se vive y se experimenta. La integracién
cuidadosa de las columnas y vigas no solo debe servir a propésitos funcionales, sino que también debe
aportar a la narrativa espacial del aeropuerto, guiando intuitivamente a los pasajeros y mejorando su
percepcion del entorno.

Finalmente, la relacidn entre los elementos estructurales y el flujo de pasajeros es crucial en la
definicion de la eficiencia operativa de una terminal. Un disefio que considera la jerarquia del
movimiento y la transicidn entre distintos espacios logra minimizar la confusidn y el estrés, optimizando
la experiencia del usuario. Esto es especialmente relevante en el caso de los pasajeros en transito o en
transferencia, quienes dependen de una orientacion clara y de un flujo bien articulado para conectar
rapidamente con su siguiente vuelo. En este sentido, la estructura actia como un mediador entre la

funcionalidad y la estética, logrando una integracién armoniosa que contribuye al éxito general del

aeropuerto (Horonjeff, 2010).
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llustracion 29: Diagrama de flujo de partidas. Fuente: Elaborado por autores.
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2.25.3.Luz

La luz no es simplemente una cuestién de niveles de iluminacidn; es un elemento tangible y expresivo
que contribuye significativamente al disefio arquitectdnico. Para el disefador de una terminal aérea, la
luz debe ser tratada con la misma importancia que el espacio y la estructura. Su manipulaciény
direccidn deben realizarse con la precision y sensibilidad de un escultor (Horonjeff, 2010).

2.25.4.Objeto

El objeto es la inversa del espacio: la palabra se utiliza para denotar volimenes sélidos dentro de los
terminales de pasajeros. Los objetos abarcan bancos de mostradores de facturacién, muros de
cerramiento de varios tipos, quioscos independientes y huecos de ascensores. Los disefiadores
necesitan ver los "objetos" como elementos orientadores: puntos de referencia sélidos que
interrumpen las vistas o limitan los bordes del espacio. Estos elementos sélidos contienen espacio
funcional (oficinas de personal, aseos, control de inmigracion, etc.), pero su papel en la terminal
también es perceptible. Al disenar las partes sélidas como caracteristicas positivas, el arquitecto puede
ayudar a los pasajeros a comprender la organizacion de los espacios del edificio terminal. Algunos
objetos clave, por ejemplo, pueden ser tratados como elementos escultéricos que puntualizan la libre
circulacion del espacio en el vestibulo. Puede ser posible, por ejemplo, disefiar los huecos de los
ascensores como objetos de referencia, ayudando asi a los viajeros a encontrar los ascensores y a
orientarlos. entre las diferentes partes del edificio.

Muchos de los principios relacionados con el manejo del espacio, la estructura y la luz se aplican a los
objetos. La relacidon entre usar la jerarquia y el significado de los objetos tiene que corresponder: las
funciones principales deben estar marcadas por objetos importantes. Porque las terminales
aeroportuarias son principalmente grandes volimenes de espacio en el que se producen los objetos, el
disefio de los elementos sélidos tiene importancia particular. Areas cercadas por muros (tales como las
aduanas) tienen una funcién en la definicion de los limites de areas de vestibulo, para dirigir a las
personas en el flujo deseado, y en el establecimiento de puntos de navegacidon en edificios complejos
(Horonjeff, 2010).
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2.26. FLUJO ASISTIDO DE PASAJEROS

Por regla general, los flujos de pasajeros deben ser lo mads directos y cortos posibles. Es fundamental
evitar los flujos cruzados, las rutas largas y tortuosas, asi como numerosos cambios de nivel. Las
principales rutas de flujo de pasajeros deben estar claramente sefializadas, ya sea mediante sefializacién
convencional o mediante medios arquitectdnicos.

Sin embargo, en algunos disefios de terminales de pasajeros, como los muelles de carga, los muelles de
satélite y los aeropuertos multiterminales, las largas distancias a pie pueden ser inevitables. En tales
casos, el disefiador del aeropuerto debe considerar la implementacién de soluciones que faciliten el
desplazamiento de los pasajeros. Segun los manuales de la IATA, la distancia maxima aceptada para
caminar entre el punto de facturacion y el embarque de la aeronave sin asistencia mecanica es de 300
metros.

Los sistemas de transporte de personas, como los trenes ligeros o autobuses de aeropuerto, son
costosos de instalar y mantener. Se prefieren terminales compactas que minimicen la necesidad de
asistencia para el movimiento horizontal. El movimiento vertical asistido, mediante escaleras mecdnicas
0 ascensores, es comun y necesario en estos espacios. Cuando se implementan sistemas de transporte
asistido, tanto horizontal como vertical, el disefiador debe considerar si el equipaje también necesita ser
transportado. Si es asi, las instalaciones deben estar disefiadas para manejar tanto a los pasajeros como
a los carros de equipaje de manera eficiente (Horonjeff, 2010).

Existen dos sistemas principales de movimiento horizontal asistido dentro de las terminales y entre las
terminales y las salas de embarque:

2.27. Puentes de Carga de Pasajeros

Las pasarelas de carga de pasajeros, también conocidas como muelles, proporcionan un acceso elevado
directamente desde el edificio de la terminal hasta la aeronave. Dependiendo de la disposicién de la
terminal, estas pasarelas ofrecen acceso directo desde el pasillo de la zona de operaciones o la sala de
espera de la puerta de embarque a la aeronave en la plataforma. Las pasarelas de carga de pasajeros
mejoran significativamente la comodidad y conveniencia de los pasajeros, evitando la necesidad de

utilizar escaleras moviles con delantal. Para las aerolineas, la carga directa a través de puentes cerrados
es mas rapida, suave y segura en comparacion con el uso de vehiculos con plataforma o escaleras con
plataforma. Para los operadores aeroportuarios, las pasarelas de carga de pasajeros permiten una
entrega mas rapida de los aviones, lo que puede traducirse en mayores ingresos potenciales. La
utilizacidon de puentes de carga se incrementa en aeropuertos con climas extremos y mayores
volumenes de pasajeros.

Dado que los aviones varian en tamafo y tienen puertas de pasajeros a diferentes alturas, las pasarelas
de carga deben ser flexibles en términos de elevacién y direccion. Funcionan mediante principios
telescépicos neumadticos, con puntos de atraque claramente definidos para diferentes tipos de
aeronaves.

Existen dos tipos principales de puentes de carga: fijos y moviles. Los puentes fijos se mantienen en una
posicién permanente con respecto al delantal y tienen una estructura telescépica que permite ajustar el
movimiento vertical y horizontal para adaptarse a las distintas alturas y posiciones de la puerta de la
aeronave. Los puentes méviles, en cambio, estdn montados sobre ruedas y anclados en el extremo de la
terminal, con capacidad de rotacion significativa y movimiento vertical. Aunque los puentes moviles son
mas costosos de construir y mantener, ofrecen una mayor flexibilidad operativa. Algunos modelos de
puentes de carga cuentan con dos o tres longitudes para permitir ajustes significativos en la zona de
operaciones y en corredores segregados.

Ademas de las pasarelas, existen otros métodos basicos para la subida o la bajada de los pasajeros:

a) Escalera movil: La escalera se lleva hasta la aeronave empujandose o mediante un vehiculo y se ajusta
para que coincida con el nivel de la puerta. Los pasajeros recorren a pie, al aire libre, o en autobus, la
distancia que media entre el edificio terminal y la aeronave y suben por la escalera para embarcar en la
aeronave.

b) Transbordadores: Los pasajeros suben a un autobus, o a un transbordador especialmente concebido,
en el edificio terminal y son conducidos a un puesto de estacionamiento de aeronaves alejado
(Horonjeff, 2010).
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2.28. FLEXIBILIDAD Y DISENO DE TERMINAL

Debido a que la industria de las aerolineas esta experimentando un rapido cambio tecnoldgico, hay
pocas formulas que los arquitectos puedan utilizar. Los antiguos supuestos en los que se basaba el
diseio de las terminales han sido en gran medida superados, ya sea por la desregulacion de la industria
o por los avances en el disefio de los aviones. Las terminales aeroportuarias deben ser flexibles y, al
mismo tiempo, capaces de convertirse en hitos nacionales dignos por derecho propio. Aunque existen
normas espaciales, el uso y la distribucidn del espacio en el interior de las terminales solo permanecen
estdticos durante periodos relativamente cortos, de aproximadamente 10 a 15 afios, mientras que la
estructura y el cerramiento externo pueden tener una vida util de 50 afios.

En la cultura fluida de los aeropuertos, los arquitectos deben ofrecer calidad estética y flexibilidad
operativa. Dentro del concepto de terminal adoptado, es probable que se produzca mucha alteracién en
el disefio interno y en la huella del edificio. La terminal puede necesitar adaptarse a las demandas de
una nueva compaiiia aérea, a los dictados de una nueva generacion de aviones que alteran la relacién
entre la terminal, las zonas de estacionamiento y la pista de rodaje, a los cambios en las politicas de
seguridad, emisidn de billetes o manipulacidn de equipajes, y a nuevas ideas sobre identidad
corporativa o de marca.

La desregulacién ha eliminado las fronteras y ha abierto los aeropuertos a ideas provenientes de
parques comerciales o de la industria del ocio. El arquitecto debe equilibrar la provisién de edificios de
alta calidad que satisfagan las crecientes expectativas de los clientes y la necesidad de acomodar
cambios que rara vez se pueden anticipar. Dado que los edificios de los aeropuertos suelen ser objeto
de abusos por parte de los inquilinos en plazos relativamente cortos, es crucial elevar los estandares de
disefio desde el principio.

La terminal debe satisfacer las demandas de los inquilinos, como las companias aéreas y los
franquiciados, sin comprometer los elementos arquitectdnicos clave de espacio, estructura, procesion y
luz.

Ante esta presidn, el disefio arquitectdnico de las terminales tiende a distinguir entre elementos a largo
plazo (estructura del edificio, luz del dia, rutas procesionales) y alteraciones a corto plazo (como el

reposicionamiento de las paredes y cambios en los mostradores de billetes, tiendas, bares y sefales).
Esta politica permite que el aeropuerto sobreviva como una entidad reconocible y se adapte a los
cambios de gestién. Una distincion mas clara entre los factores primarios de disefio y los secundarios
permite a la terminal afrontar el futuro sin comprometer el caracter esencial y permanente del edificio.
Si este caracter no esta presente desde el principio, la terminal serd menos capaz de proporcionar la
claridad organizativa y la facilidad de orientacidén que esperan los pasajeros (Horonjeff, 2010).

Las instalaciones que tienden a ser alteradas a intervalos regulares se pueden clasificar en las siguientes
categorias segun su frecuencia de cambio:

Cambia cada 3-5 anos:

- Mostradores de boletos en las salas de embarque
- Mostradores de facturacion

- Sistemas de seguridad

- Sefalizacién y publicidad

- Tiendas, bares y restaurantes;

Cambia cada 10-15 anos:

- Sistemas de manipulacidn de equipajes
- Servicios del edificio (calefaccidn, ventilacidn e iluminacion)
- Bafos y cocinas;

Cambia cada 30-50 anos:

- Estructura del edificio

- Cerramiento exterior



2.29. TIPOS DE CONCEPTO DE TERMINAL

En general, hay dos categorias de tipos de concepto de terminal. La primera categoria se refiere a la
organizacién del procesamiento de la terminal en un complejo de terminales aeroportuarias de tipo
centralizado o descentralizado. En un disefio centralizado, todas las funciones de procesamiento, como
el check-in, la seguridad y la aduana, se concentran en un unico edificio central, lo que puede facilitar la
gestion y el flujo de pasajeros. En contraste, un disefio descentralizado distribuye estas funciones en
varios edificios o médulos, lo que puede mejorar la flexibilidad y la capacidad de expansién, pero
requiere una coordinacién mds compleja.

La segunda categoria organiza la terminal en uno de los cuatro tipos de conceptos de terminal y
vestibulo generalmente reconocidos: la terminal en linea, la terminal en isla, la terminal en anillo, y la
terminal en espina de pescado. Cada tipo ofrece ventajas especificas en términos de flujo de pasajeros,
eficiencia operativa y facilidad de acceso. La terminal en linea, por ejemplo, es eficiente para
aeropuertos con un alto volumen de trafico, mientras que la terminal en anillo facilita la circulaciéon
continua y el acceso directo a las puertas de embarque.

Instalaciones de la Terminal Centralizada

Como su nombre indica, la premisa fundamental de una terminal centralizada es que todos los
pasajeros y el equipaje en el aeropuerto se procesan a través de una Unica instalaciéon. Hay muchas
ventajas en esta filosofia de operacion centralizada:

- Maximiza el uso de las instalaciones y el personal

- Una sola terminal consolidada maximiza la capacidad de procesamiento de pasajeros y elimina la
duplicacién innecesaria de instalaciones.

- Una sola terminal consolidada minimiza las necesidades de personal para funciones como los puestos
de control de seguridad de los pasajeros.

Minimiza las conexiones entre lineas: Debido a que todas las aerolineas operan dentro de una Unica
instalacion de terminal consolidada, las conexiones de pasajeros y equipaje entre aerolineas son
tipicamente mas cercanas y menos complejas que en los complejos de terminales unitarios.

Maximiza las oportunidades de ingresos de la concesion: En una instalacion centralizada, es posible
lograr la maxima exposicién del pasajero saliente a las concesiones centralizadas, lo que aumenta la
produccién de ingresos al tiempo que elimina la necesidad de duplicar las ubicaciones de las
concesiones como se requiere con terminales de unidades multiples.

Minimiza la duplicaciéon de las instalaciones en tierra: Una sola terminal consolidada permite un solo
carril de transito para servir a todos los pasajeros, lo que simplifica la busqueda de la ruta y minimiza el
tiempo de espera. la duplicacidn de instalaciones y la necesidad de conectar servicios dentro de un
terminal de unidades multiples complejo.

Instalaciones de la Terminal Descentralizada

Varios terminales de la unidad crean necesidades diferentes de las de un Unico terminal consolidado.
Los terminales de unidades multiples representan el concepto mas descentralizado. Cada terminal
opera independientemente de las otras terminales y duplica la mayoria de las instalaciones, tales como
bafios, servicios de construccién, circulacién vertical y estructuras relacionadas. La mayoria de los
aeropuertos con terminales multiples no dividen equitativamente la actividad, por lo que cada terminal
debe ser capaz de responder a picos individuales. Este requisito generalmente da como resultado una
capacidad combinada mayor que la demanda maxima combinada de las instalaciones del aeropuerto.

Un aeropuerto también puede tener diferentes tipos de servicios de aerolineas que requieren
diferentes tipos de terminales. Una terminal nacional, o una destinada a las compaiiias de bajo coste,
tiene necesidades y caracteristicas diferentes a las de una gran terminal internacional. Cada una de
estas caracteristicas debe ser considerada a la hora de decidir sobre un concepto centralizado o
descentralizado (Horonjeff, 2010).



2.30. CONFIGURACIONES BASICAS DE TERMINALES

Con el tiempo, la industria aeroportuaria ha identificado y reconocido cuatro tipos fundamentales de
conceptos de terminal. Estos conceptos se encuentran detallados en diversas publicaciones, entre ellas
The Apron-Terminal Complex, elaborado para la FAA, y en el The Apron & Terminal Building Planning
Manual, también de la FAA. Estos conceptos basicos se definen en funcién de la relacién entre la
aeronave y las areas de procesamiento y embarque de pasajeros. Al decidir si un complejo terminal
adoptara un enfoque de procesamiento centralizado o descentralizado, se puede iniciar una
investigacion preliminar sobre estos cuatro conceptos basicos y sus variantes operativas. Aunque
muchos aeropuertos combinan elementos de varios de estos tipos, para mayor claridad se presentany
analizan por separado en los siguientes parrafos.

2.30.1. Concepto Lineal

El concepto lineal, en su forma mds pura, representa el modelo mds simple y directo de los cuatro tipos
basicos de terminal. Su estructura organizativa, aunque elemental, puede presentar variaciones mas
complejas en diversos aeropuertos tanto en los Estados Unidos como en el extranjero.

Una terminal lineal basica consta de un area de procesamiento de pasajeros adyacente a una sala de
espera comun, la cual, a su vez, esta conectada a la plataforma de estacionamiento de aeronaves. El
embarque de los pasajeros se realiza a través de una serie de puertas que conducen directamente a la
plataforma o a pasarelas de carga de pasajeros situadas a lo largo de la fachada de la terminal. La Figura
VI-3 ilustra un ejemplo de una terminal lineal simple. Este tipo de configuracién resulta particularmente
adecuado para aeropuertos de baja actividad con operaciones punto a punto (O&D).

La principal ventaja de la configuracion lineal radica en su relacion directa entre el area de
procesamiento y la aeronave, lo que minimiza las distancias a pie para los pasajeros. Un pasillo lineal
puede estar ubicado en paralelo o dentro de la fachada de la terminal mas cercana a la plataforma,
proporcionando acceso a las posiciones de la puerta de embarque y la aeronave a intervalos regulares.
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llustracion 32: Concepto lineal de terminal. Fuente: Elaborado por autores.

Una de las principales ventajas del terminal lineal de geometria "recta" es su capacidad de expansion.
Esta expansion lineal de la instalacion se logra mediante la ampliacidn de los componentes de la zona de
operaciones, terminales o muelles de forma independiente o en combinacion. Los requisitos de
separacion de los controles de seguridad crean una division facilmente definible entre las zonas de
pasajeros no seguras de la terminal y las zonas del vestibulo seguras mas alld del puesto de control de
seguridad.

A medida que se expande un concepto lineal, la configuracidn de la terminal consiste en una sola area
de procesamiento de pasajeros adyacente a un vestibulo alargado, que se extiende a lo largo de la cara
expandida de la zona de operaciones de la terminal. Se accede a las salas de espera de los pasajeros
desde un pasillo lineal en el vestibulo que

puede ser de carga simple, con todos los servicios a un lado, o preferiblemente de doble carga, con las
puertas abiertas a ambos lados del vestibulo de la zona de operaciones, excluyendo cualquier area
necesaria para el procesador del terminal y su expansion futuro (Federal Aviation Administration [FAA], 2013).
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2.30.2. Concepto de Espigén o Muelle

En el concepto de muelle, las aeronaves se estacionan a ambos lados de un vestibulo que se extiende
desde la terminal. En esta disposicidn, las aeronaves suelen estar alineadas a lo largo del eje del muelle
en una configuracién de aparcamiento por la nariz. El acceso a la terminal se encuentra en la base del
vestibulo o muelle. Los pasajeros circulan a lo largo del muelle a través de un pasillo central que incluye
salas de espera y varios servicios y comodidades dispuestos a lo largo de ambos lados, sirviendo a los
pasajeros en embarque y desembarque. Este disefio separa claramente las funciones de procesamiento
de pasajeros de las actividades en el vestibulo, permitiendo que cada funcidn se desarrolle de acuerdo
con sus necesidades especificas. Ademas, al permitir que el acceso de los aviones sea de doble carga, se
reducen las distancias a pie para los pasajeros.

La expansion inicial del muelle se logra extendiendo el muelle para incorporar puertas adicionales. Sin
embargo, este alargamiento incrementa la distancia a pie desde el drea de procesamiento. Para
acometer una expansién mayor, se pueden desarrollar nuevos muelles conectados a la misma area de
procesamiento de terminales. La distancia entre los muelles esta determinada por el tamafio de las
aeronaves para las que esta disefiada la instalacién y por la longitud del muelle. A medida que los
muelles se alargan, la distancia entre ellos también aumenta debido a la necesidad de areas de rodaje
de aviones de doble via.

Esta distancia a menudo es considerable y puede requerir algun tipo de transporte de personas para
mejorar la comodidad del pasajero. Multiples dreas de procesamiento pueden desarrollarse para
alimentar a los pasajeros en una red de muelles, y una disposicion mas compacta de las aeronaves a lo
largo del muelle suele permitir un servicio mas eficiente y reducir los costos operativos para las
compaiiias aéreas.

Este concepto resulta eficaz para actividades de moderadas a altas en aeropuertos de punto a punto
(O&D) y en hubs. No obstante, la principal desventaja de esta configuracion es la ampliacién de las

distancias a pie, lo que puede ser un inconveniente en grandes aeropuertos (Federal Aviation
Administration [FAA], 2013).
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llustracion 33: Concepto Espigdn de terminal. Fuente: Elaborado por autores.



2.30.3. Concepto de satélite

En el concepto de satélite, se desarrolla un edificio en la zona de operaciones completamente rodeado
de aviones y conectado a las dreas de procesamiento de la terminal a través de un conector subterraneo,
a nivel o aéreo. Este edificio satélite alberga las salas de espera de pasajeros, asi como diversos servicios
y comodidades para los pasajeros. Normalmente, los aviones estan estacionados en una disposicion de
nariz alrededor del satélite que puede tener salas de embarque comunes o separadas. A pesar de que el
propio vestibulo del satélite puede ser compacto, la distancia de separacion de la terminal suele ser
bastante larga. Esta longitud requiere que algun tipo de sistema mecanizado de movimiento de personas,
como pasarelas moviles, autobuses o sistemas APM, se utilice para mover a los pasajeros de un lado a
otro entre el procesador de la terminal y el pasillo del satélite.

Una de las ventajas de un concepto de satélite es que las funciones de pasajero y de aeronave se
convierten en componentes separados que pueden desarrollarse de forma independiente. En este
concepto, el procesamiento de pasajeros se lleva a cabo en una instalacién terminal separada. El
estacionamiento y el mantenimiento de las aeronaves se realizan en un area compacta alrededor del
satélite, lo que simplifica las operaciones. Las desventajas son que normalmente se requiere mas area de
maniobra de la aeronave, y hay un costo inicial de capital sustancial para instalar un conector subterraneo
o de puente con un sistema APM para conectar la terminal y el satélite de la zona de operaciones. También
estan los costes de explotacién asociados tanto del tren automatizado como de las aceras méviles en el
elemento de conexidn. La cantidad de tiempo que un pasajero necesita para moverse de la acera a la
aeronave es tipicamente aumentada, y las distancias de caminata pueden aumentar.

La ampliacion inicial de este concepto se realiza mediante la ampliacién del edificio satélite. A menudo el
edificio satélite sera desarrollado como un vestibulo tipo muelle, el cual puede ser expandido alargando
el muelle en cada extremo. A continuacion, se pueden desarrollar y conectar otros vestibulos satélites al
edificio principal del procesador del terminal, al que a veces se

hace referencia como la "casa central". Utilizando este tipo de sistema, los vestibulos de los satélites
pueden ser desarrollados especificamente para satisfacer una necesidad particular del aeropuerto, tal
como una instalacion para manejar el servicio de aerolineas regionales o pasajeros internacionales
(Federal Aviation Administration [FAA], 2013).
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llustracion 34: Concepto de Satélite de terminal. Fuente: Elaborado por autores.



2.30.4. Concepto de transportador

El concepto de transportador proporciona una separacién completa entre las instalaciones de pasajeros
y las necesarias para el servicio y mantenimiento de la aeronave. Las funciones de mantenimiento de
aeronaves y de aeronaves estdn ubicadas de forma remota desde la terminal. Originalmente, todas las
funciones de procesamiento de pasajeros se alojaban en un Unico procesador de terminal centralizado, a
veces conocido como la cabecera, con grandes salas mdviles que servian como salas de espera
temporales. Los pasajeros acceden a la aeronave a través de las salas moviles que salen de las puertas de
las terminales, se dirigen directamente a la aeronave y se conectan a la misma para proporcionar un
transito protegido contra las inclemencias del tiempo. Una variacién mas comun del enfoque de las salas
moviles es el uso de autobuses que dejan a los pasajeros adyacentes a la aeronave en la plataforma.

La principal ventaja de este concepto era proporcionar la maxima flexibilidad para que cada uno de los
elementos del aeropuerto se desarrollara segun fuera necesario. El nUmero y la disposiciéon de las
posiciones de estacionamiento de aeronaves no estdn directamente relacionados con la ubicacién o la
forma de la terminal, y la plataforma de estacionamiento de aeronaves. para lograr la maxima eficiencia
operativa y de mantenimiento.

Las principales desventajas de este sistema son que el tiempo de procesamiento para la carga y descarga
de las aeronaves es mucho mayor. En particular, la necesidad de un cierre anticipado del vuelo en el lugar
de salida de la sala mévil de la terminal es una desventaja operativa significativa, especialmente para los
viajeros de negocios y los pasajeros en transito que pueden llegar cerca de la hora real de salida de la
aeronave.

El costo de operacidon y mantenimiento de los vehiculos de transporte es constante y representa una parte
importante de los costos de operacién del aeropuerto. Si se utiliza un sistema de autobuses, los pasajeros
son cargados en el avidn desde la plataforma y estan totalmente expuestos a la intemperie. La exposicidn
a la intemperie puede evitarse mediante el uso de vehiculos méviles de tipo sala de estar; sin embargo,
el coste inicial, asi como los costos de operacién y mantenimiento, para los vehiculos moviles de tipo sala
de estar es bastante sustancial (Federal Aviation Administration [FAA], 2013).
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llustracion 35: Concepto de Transportador de terminal. Fuente: Elaborado por autores.




2.30.5. Disenos mas complejos

Con raras excepciones, las terminales aeroportuarias suelen desarrollarse como una combinacién de tipos
de configuracién. Ademads, debido a la disponibilidad de terreno y al deseo de hacer que la terminal del
aeropuerto sea lo mas compacta posible, a menudo se combinan elementos de varias maneras, ya sea
horizontal, vertical o ambas. Estas combinaciones abren una amplia gama de variaciones en las
configuraciones basicas, lo que ofrece una mayor posibilidad de eleccién a la hora de considerar las
opciones de configuracion de los terminales.

Terminal de un nivel

Por lo general, en los aeropuertos mas pequefios y de baja actividad, todos los elementos de la terminal
estan dispuestos en un edificio de un solo nivel que permite al pasajero pasar de la acera a la puerta sin
cambiar de nivel. Tipicamente, el Unico momento en que un pasajero tiene que cambiar de nivel es al
abordar la aeronave. Por ejemplo, el pasajero saldria del edificio y usaria la aeronave escaleras de
embarque o, en algunos casos, subir escaleras o una rampa dentro de la terminal para cargar pasajeros
puente que acopla con el avién.

Para una terminal en un nivel, los elementos del procesador estan tipicamente dispuestos de manera que
las funciones de salida estén primero en el bordillo seguido por el area de llegada, o las funciones de salida
y llegada ocurran en lados opuestos de la terminal con caminos adyacentes para cada uno. En cualquier
caso, el acceso de los pasajeros a la zona del vestibulo o de la puerta se realiza a través de una serie
limitada de puntos de control o de salida supervisados.

Este disefio puede contribuir a una experiencia de usuario mas cémoda y directa, aumentando la
satisfaccion general del pasajero. Sin embargo, es importante considerar que este tipo de terminal puede
tener limitaciones en cuanto a la capacidad de expansion y la posibilidad de integrar nuevas instalaciones
o servicios, por lo que la planificacién debe ser cuidadosa para anticipar futuros requerimientos y
adaptarse a las necesidades en crecimiento del aeropuerto (Federal Aviation Administration [FAA], 2013).
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llustracion 36: Concepto de terminal con doble nivel de bordillo. Fuente: Elaborado por autores.
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2.30.6.Elementos de Terminal Independientes PLATAFORMA

X X X
La tecnologia APM permite a los aeropuertos separar las areas de procesamiento y vestibulo,
conectandolas mediante sistemas de transporte especializados. Esto facilita la expansién y adaptacion '

independiente de cada componente del aeropuerto segln las necesidades. Un sistema APM multiple # X X
combina varios sistemas independientes que trasladan a los pasajeros entre las diferentes zonas, PLATAFORMA

E : PLATAFORMA
operando de manera auténoma para optimizar el flujo en cada vestibulo (Federal Aviation Administration P
[FAA], 2013). :
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llustracion 37: Sistema APM Movilizacion multiple. Fuente: Elaborado por autores.
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PROCESO 2

|
< < <
v L |
SISTEMA DE MOVILIZACIGN
DE PERSONAS SUPERIOR
v
ESTACIONAMIENTO
v
ENTR
> > CENTRO

INTERMODAL

Transportadores de personas automatizados de una o dos vias
llustracion 39: Sistema APM De una o dos vias. Fuente: Elaborado por autores.



2.30.7. PLANIFICACION CONCEPTUAL

Durante la fase de planificacién conceptual del desarrollo de la terminal aeroportuaria, se deben
considerar los siguientes factores clave para optimizar el rendimiento del edificio:

La orientacion del edificio es importante para maximizar el uso de la luz natural y puede afectar
significativamente la cantidad de ganancia de calor solar del proyecto. Si es posible, el edificio debe
estar orientado sobre un eje este-oeste, de forma que las zonas que mas luz necesiten estén orientadas
al norte, maximizando la iluminacién natural y minimizando las ganancias de calor solar. Las extensiones
de acristalamiento de la fachada norte pueden proporcionar una gran cantidad de luz indirecta.

Maximizar el uso de la luz natural para disminuir la cantidad de luz artificial, asi como minimizar la
cantidad de calefaccion y refrigeracion del drea. Los controles automaticos de atenuacidon de la luz
diurna pueden reducir enormemente los costes energéticos, pero también es importante tener en
cuenta el control del deslumbramiento para garantizar el confort de los ocupantes.

Los techos con alto contenido de albedo y vegetacién reducen el efecto de isla de calor, asi como
maximizan el ahorro de energia. Cuando se especifica un material de tejado de alto albedo, es
importante tener en cuenta la inclinacidn del tejado debido a la posibilidad de deslumbramiento de los
ATCT. Cuando se especifique la plantacidn de techos con vegetacidn, se debe considerar el sedumy
otras especies que no se sabe que son atrayentes para la vida silvestre y que no se conocen como
especies que pueden atraer o crear refugios para las aves no deseadas en las proximidades de las
actividades en la zona de operaciones.

La planificacidn de las terminales debe incluir objetivos para reducir y/o limitar la cantidad de emisiones
de gases de efecto invernadero generadas por los aeropuertos. causadas por los equipos de la zona de
operaciones y de tierra. Lograr y mantener la calidad del aire es La importancia critica para el bienestar
de los ocupantes de los edificios y la vitalidad econdmica de la comunidad (Federal Aviation Administration
[FAA], 2013).

2.30.8. DEMANDA EN AEROPUERTOS

Como parte de un plan maestro tipico de un aeropuerto, se debe desarrollar un prondstico de 20 aios de
la demanda de aviacidn. Estas proyecciones se utilizan para determinar el grado de proteccién necesario
para futuras instalaciones nuevas o ampliadas (relacionadas con terminales y aerédromos). El prondstico
de lademanda de aviacién debe incluir las operaciones de las aeronaves e identificar las aeronaves criticas
y la futura combinacién de flotas, asi como los vuelos de pasajeros. Las previsiones de las operaciones de
las aeronaves y de la actividad de pasajeros deben elaborarse tanto anualmente como en las horas punta,
de modo que las instalaciones futuras puedan hacer frente a los niveles de demanda incluso en los
momentos de mayor demanda.

2.30.9. Andlisis de la demanda en horas punta

Definicion de la hora de disefio

La hora de diseiio no es el nivel maximo absoluto de actividad, ni es igual al nimero de personas que
ocupan la terminal en un momento dado. Sin embargo, es un nivel de actividad de planificacion y
desembarcacidn que la industria ha utilizado tradicionalmente para dimensionar muchas instalaciones de
terminales. El numero de personas en la terminal durante las horas punta, incluyendo visitantes y
empleados, también se relaciona tipicamente con los pasajeros de la hora de disefio. Existen varios
métodos para determinar la hora de disefio de los pasajeros.

Un enfoque es definir la hora de disefio como la hora mas ocupada del afio en el percentil 90 (o0 95). Este
enfoque requiere llevar un registro de todos los pasajeros de embarque y desembarque de cada vuelo
durante el afio, y luego clasificarlos por hora (generalmente una hora de reloj) para encontrar el nivel de
actividad que representa el 90% del trafico anual. Aunque es utilizado por algunos aeropuertos no
estadounidenses, se trata de un enfoque muy intensivo en datos para el que no se dispone de datos para
la gran mayoria de los aeropuertos de Estados Unidos (Federal Aviation Administration [FAA], 2013).
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3. ELECCION DE MODELOS ANALOGOS

Para la eleccién de los modelos andlogos se tomd en cuenta el criterio de la IATA, basandonos en la
eficiencia de transporte, conectividad, operaciones en plataforma, facilidad de expansiény
caracteristicas de ciudades aeroportuarias. Se consideraron aspectos clave como la capacidad de
manejar grandes volUmenes de pasajeros, la integracién de multiples modos de transporte para facilitar
el acceso y la movilidad, y la flexibilidad en el disefio que permite futuras expansiones y adaptaciones a
nuevas tecnologias.

Asi mismo, se evalud la capacidad de los aeropuertos para ofrecer una experiencia de usuario fluida,
mediante una planificacion que optimiza el flujo de pasajeros y minimiza los tiempos de espera. La
eleccidon también tuvo en cuenta cdmo estos aeropuertos contribuyen a la dindmica de sus respectivas
regiones, actuando como nodos estratégicos que impulsan la conectividad regional y global. Asi, los
aeropuertos seleccionados no solo cumplen con los estandares operativos de alta eficiencia, sino que
también sirven como ejemplos de cémo una infraestructura aeroportuaria bien disefiada puede
integrarse armoniosamente en un entorno urbano y responder a las necesidades emergentes del
transporte aéreo.

Partiendo de estos criterios, se eligieron el Aeropuerto Internacional de Beijing Capital (Terminal 3) y el
Aeropuerto Internacional de Barajas como modelos andlogos por su destacada capacidad para gestionar
grandes volumenes de pasajeros y su avanzada integracidon de sistemas de transporte.

La Terminal 3 del Aeropuerto Internacional de Beijing Capital se distingue por su disefio en forma de "Y",
que facilita un flujo eficiente de pasajeros. La incorporacion de un sistema multimodal, que incluye
autobuses, taxis, transporte compartido y bicicletas, asegura una conectividad éptima. Este enfoque
integral no solo mejora la accesibilidad y la movilidad dentro del aeropuerto, sino que también
proporciona una experiencia de viaje fluida y accesible, reflejando los principios de un modelo de
ciudad-aeropuerto.

En contraste, el Aeropuerto Internacional de Barajas, con su terminal disefiada por Richard Rogers
Partnership, muestra una planificacion estratégica que incluye un sistema subterrdneo de metro y
ferrocarril para conectar la terminal principal con un satélite independiente. Ademas, la presencia de

una estacion de ferrocarril de linea principal, junto con infraestructuras viales mejoradas y un sistema
de tren ligero, ejemplifica una integracion efectiva de diversos modos de transporte. Estas
caracteristicas no solo optimizan la operacion del aeropuerto, sino que también facilitan la expansién
futura y fortalecen la conectividad regional, consolidando al aeropuerto como un nodo clave en la red
de transporte de Madrid.

Al incorporar estos modelos en el desarrollo del nuevo aeropuerto en Nicaragua, se pueden extraer
valiosas lecciones sobre enfoques innovadores y eficientes que mejoran tanto la funcionalidad como la
conectividad. La experiencia del Aeropuerto Internacional de Beijing Capital ofrece una vision clara
sobre como un disefio estructural bien concebido puede optimizar el flujo de pasajeros mediante la
integracién de diversos sistemas multimodales de transporte, como autobuses, taxis y bicicletas. Este
enfoque permite un acceso eficiente al aeropuerto y fomenta la sostenibilidad al reducir la dependencia
de vehiculos particulares y promover el uso de transporte publico.

Por su parte, la planificacion estratégica observada en estos modelos demuestra la importancia de
considerar la capacidad de expansion futura y la adaptabilidad de la infraestructura. Al adaptar estos
principios al nuevo aeropuerto en Nicaragua, se podrd crear una instalacién que no solo cumpla con los
estandares internacionales, sino que también esté preparada para enfrentar los desafios futuros y
satisfacer las crecientes demandas de los pasajeros. Este enfoque integral permitira mejorar
significativamente la conectividad regional, gestionar grandes voliumenes de pasajeros de manera
eficiente, y ofrecer una experiencia de viaje excepcional, consolidando al nuevo aeropuerto como un
nodo clave en la red de transporte regional y contribuyendo al desarrollo econémico de la zona.



3.1. AEROPUERTO INTERNACIONAL DE BEIJING

Nombre: Aeropuerto Internacional de Beijing Capital (Terminal 3)
Arquitecto: Norman Foster (Foster + Partners)

Superficie: Aproximadamente 1,000,000 m?

Capacidad: 150 aviones.

Ubicacion: Beijing, China.

Inauguracion: febrero de 2008.

Morfologia

El disefio emplea la geometria de patrones de movimiento a gran escala para producir una combinacién
de elementos curvos y lineales. La aproximacién desde tierra lleva todo el trafico por carretera
(autobuses, taxis y coches) a una media luna que barre alrededor de un lago circular salpicado de
fuentes. El lago refleja la fachada de llegadas de la nueva terminal, que a su vez esta curvada sobre un
arco poco profundo

Uno de los aspectos formales mds interesantes y que rompen con una eventual monotonia al interior y
exterior del mismo, es la presencia 360 protuberancias triangulares que perforan la cubierta, las que,
orientadas al sol matutino al sureste, sirven de pozos de luz indirecta al interior del edificio.

La estructura tiene un alto énfasis en el disefio antisismico, al tratarse de una zona de alta actividad
teldrica. Para ello, se enterraron 20,000 pilares de acero, debido a la alta creatividad del terreno.
Ademas, la cobertura se apoya en aproximadamente 1000 uniones flexibles que permiten un juego muy
libre segun la direccidn de la onda sismica.
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llustracion 41: Plan maestro Aeropuerto internacional de Beijin. Fuente: Archdaily.
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Analisis Compositivo
Escala y Proporcién:

El volumen del aeropuerto es monumental, cubriendo casi un millén de metros cuadrados, lo que refleja
su importancia en Beijing. Los cuerpos en forma de Y, que se extienden casi un kildbmetro cada uno,
estdn en proporcién con la capacidad operativa necesaria para gestionar grandes flujos de pasajeros y
aeronaves. Esta escala proyecta poder y resalta su rol como puerta de entrada internacional.

Morfologia y Composiciéon Formal:

El aeropuerto se organiza en torno a dos cuerpos en forma de Y, dispuestos simétricamente. Esta
simetria aporta cohesion al disefio, mientras que la relacidon entre los volimenes principales y el cuerpo
central mds pequefio crea dinamismo. La curva de la fachada de llegadas, reflejada en el lago, suaviza el
impacto visual del volumen y lo conecta con el entorno paisajistico.

Geometria y Ritmo:

El disefio combina elementos curvos y lineales, creando un ritmo visual y espacial que hace que el
volumen se perciba como dindmico y fluido, a pesar de su tamafio. Las 360 protuberancias triangulares
en la cubierta rompen la monotonia, introduciendo un ritmo visual variado que enriquece la percepcion
espacial tanto interior como exterior.

Relacion entre Masa y Espacio:

El volumen no es solo una masa sdlida, sino que incluye espacios internos y externos cuidadosamente
articulados. Los volumenes en forma de Y crean patios y espacios intermedios que permiten la entrada
de luz y aire, rompiendo la solidez del volumen y haciéndolo mas accesible y habitable. Estos espacios
vacios permiten que el edificio respire y se integre mejor en su entorno.

Contraste y Superficies:

Las protuberancias triangulares en la cubierta juegan un papel clave en el contraste y la textura del
volumen. No solo actian como fuentes de luz, sino que también crean sombras y texturas que

enriquecen la experiencia visual y tactil del edificio, afiadiendo complejidad y riqueza a la percepcidn del
volumen.
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llustracion 42: Andlisis compositivo Aeropuerto Beijin. Fuente: Elaborado por autores.



Estructura

La cubierta estd formada por una estructura tridimensional de acero revestida por una chapa metadlica
coloreada en la que se recortan lucernarios triangulares. Esta se curva, elevdndose en el punto medio
para crear un espacio central catedralicio. El edificio incorpora numerosos sistemas pasivos de eficiencia
energética, como lucernarios orientados a sureste, e integra un sistema de control medioambiental que
minimiza la energia -consumida.

En cuanto a energia, el aeropuerto incorpora diversos conceptos de disefio pasivo como las lucernas
orientadas al sur-este para ganar calor durante la mafiana y un sistema de control de energia para
reducir el gasto en iluminacién mal utilizada(Foster + Partners, 2008).

llustracion 44: Detalle de estructura tridimensional. Fuente: Archdaily.
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llustracion 43. Secciones arquitectdnicas Aeropuerto de Beijin. Fuente: Archdaily. la radiacion solar, para mantener un confort térmico adecuado en todas las areas del aeropuerto.




3.2. AEROPUERTO INTERNACIONAL DE BARAIJAS

Nombre: Aeropuerto Internacional de Barajas.
Arquitecto: Richard Rogers Partnership (RRP).
Superficie de la Terminal Principal: 500,000 m?.
Capacidad 70 aviones.

Ubicacion: Madrid, Espafia.

Inauguracidn: febrero de 2006.

El aeropuerto de Barajas se consolida como un centro internacional clave, actuando como la principal
puerta de enlace entre Europa y América Latina. La planificacidn de la terminal se fundamenta en los
principios de claridad y legibilidad, buscando minimizar las distancias de recorrido para los pasajeros. El
disefio lineal de la terminal organiza el flujo de movimiento a lo largo de un eje que atraviesa areas
paralelas dedicadas a la facturacién, aduanas, comercio minorista, seguridad y salas de embarque. De
manera perpendicular al flujo principal, se sitlan las instalaciones de transporte, como estaciones de
tren, aparcamientos y el satélite, creando un esquema que simula una calle comercial, con tiendas y
servicios a ambos lados y vias transversales que facilitan el acceso a las paradas y estaciones de
transporte.

Morfologia

Parte de la filosofia de disefio es la explotacién de la cubierta de la terminal como medio para definir el
camino a través del edificio. Con las zonas mds bajas dedicadas a la venta al por menor, a los baresy a
las barreras de seguridad, el techo cobra especial importancia. La terminal esta cubierta con un techo
ondulado que proporciona luz natural a los niveles superiores, y con una serie de cafiones que
atraviesan los pisos, la luz se lleva a niveles mas bajos.

La forma de onda techo, persianas para el control solar y el enorme techo en forma de 'V'. las columnas
estructurales proporcionan un orden arquitecténico que es lo suficientemente robusto para soportar la

contaminacién visual que es la consecuencia inevitable de los puntos de venta al por menor. El techo es
en efecto la arquitectura.

llustracion 45: Aeropuerto internacional de Barajas. Fuente: Archdaily.
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llustracion 46: Plan maestro Aeropuerto internacional de Barajas. Fuente: Archdaily.
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Analisis morfoldgico
Escala y Proporcién:

Disefiado con una escala monumental, el aeropuerto refleja su papel como el principal punto de entrada
internacional del pais. La Terminal T4, en particular, abarca una extensa superficie que permite
gestionar un gran volumen de pasajeros y vuelos diarios. La escala del edificio, con techos altos y
amplios espacios abiertos, esta en proporcién directa con las necesidades operativas de una
infraestructura de esta magnitud.

Morfologia y Composiciéon Formal:

El disefio se caracteriza por una estructura lineal y una disposicion modular que facilita una organizacién
clara y funcional de los espacios. La terminal se divide en varias secciones que, aunque simétricas en su
disposicion, crean un flujo de movimiento eficiente y natural para los pasajeros. La curvatura del techo
ondulante, que se extiende a lo largo de la terminal, introduce un elemento dinamico al diseno,
suavizando la rigidez de la disposicion lineal.

Geometria y Ritmo:

La geometria combina elementos rectilineos con suaves curvas, notablemente en el techo ondulado de
la Terminal T4. Este disefio geométrico introduce un ritmo visual que guia a los pasajeros a lo largo del
edificio, creando un flujo constante que es tanto funcional como estéticamente agradable.

Relacion entre Masa y Espacio:

El diseiio del volumen no se limita a una simple acumulacién de masa, sino que integra espacios
abiertos y luminosos que rompen con la solidez del edificio. Los grandes ventanales y los patios
interiores permiten la entrada de luz natural y aire, creando una sensacién de apertura y conexién con
el entorno.

Contraste y Superficies:

El uso de materiales como el vidrio, el acero y la madera juega un papel crucial en el contraste y la
textura del volumen. Las superficies lisas de vidrio reflejan la luz y el entorno, mientras que las vigas de
madera anaden calidez y un toque natural al disefio moderno. Este contraste entre materiales

industriales y naturales, entre superficies lisas y texturizadas, enriquece la experiencia visual y sensorial
dentro del aeropuerto, contribuyendo a una percepcion del volumen que es tanto sofisticada como
acogedora.
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llustracion 47: Andlisis compositivo Aeropuerto de Barajas. Fuente: Elaborado por autores.
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Estructura:

El sistema estructural del aeropuerto se ha disefiado meticulosamente para equilibrar eficiencia,
estética y funcionalidad, teniendo en cuenta la necesidad de controlar la altura total del edificio. Para
lograr esto, se emplearon vigas postensadas con un canto de 90 centimetros, lo que permite mantener
una estructura robusta sin sacrificar espacio vertical.

Uno de los elementos mas distintivos del sistema estructural son los pilares de hormigon, disefiados en
forma de "arboles", cada uno de los cuales despliega cuatro "ramas" inclinadas. Estas ramas actuan
como soportes para las parejas de perfiles de acero que forman parte de la estructura de la cubierta.
Los perfiles de acero, disefiados con una forma de doble S, son fundamentales para conferir alabeo a la
cubierta, creando una curvatura elegante y funcional que define la estética del aeropuerto.

Este enfoque estructural no solo garantiza la estabilidad del edificio, sino que también permite una
mayor apertura y amplitud en los espacios interiores. Las ramas de los "arboles" de hormigén
distribuyen el peso de manera eficiente, minimizando la necesidad de columnas adicionales y
maximizando los espacios abiertos. Ademas, la forma de doble S de los perfiles de acero no solo soporta
la carga, sino que también contribuye al disefio ondulante del techo, que es uno de los elementos

arquitecténicos mas destacados de la Terminal T4.

La integracidn de estos componentes estructurales crea un equilibrio entre la forma y la funcién,
permitiendo que la terminal mantenga una apariencia ligera y fluida, a pesar de la complejidad de su
construccion. Este sistema es un ejemplo de cdmo la ingenieria y la arquitectura pueden trabajar en
conjunto para crear un espacio que es tanto funcional como visualmente impactante.

llustracion 48: Axonometrico estructural Aeropuerto de Barajas. Fuente: Archdaily.

Elementos a retomar

Disefio modular para facilitar la expansién y adaptacion futura.

Utilizacién de luz natural y ventilacién para mejorar la experiencia del usuario.
Integracidn estética entre ingenieria y arquitectura para crear fluidez estructural.
Creacion de espacios intermedios para permitir vistas panoramicas y circulacién fluida.

Aplicacion de principios de disefio sostenible para eficiencia energética.
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3.3. REFERENCIAS PARA LA CIUDAD AEROPORTUARIA

Para dimensionar adecuadamente la ciudad aeroportuaria del nuevo aeropuerto internacional de
Nicaragua, se han analizado exhaustivamente datos de diversos aeropuertos ubicados en Estados
Unidos y otros paises. Entre los aeropuertos considerados se encuentran el Aeropuerto Internacional de
Portland (EE. UU.), el Aeropuerto Internacional de Phoenix Sky Harbor (EE. UU.), el Aeropuerto
Internacional de Dallas Fort Worth (EE. UU.), el Aeropuerto Internacional de Incheon (Corea del Sur), el
Aeropuerto Internacional de Munich (Alemania), el Aeropuerto Internacional de Changi (Singapur) y el
Aeropuerto Internacional de Guangzhou Baiyun (China). Estos aeropuertos fueron seleccionados debido
a su relevancia en términos de tamario, capacidad, y complejidad operativa, lo que proporciona una
base comparativa robusta para el desarrollo del nuevo proyecto. Ademas, la eleccién de estos ejemplos
responde a la necesidad de estudiar modelos que hayan demostrado eficacia en la integracion de
infraestructuras de transporte, comercio, y servicios en un entorno urbano dindmico. Estos estudios
permiten identificar mejores practicas y posibles desafios en la implementacién de un proyecto
aeroportuario de gran envergadura.

Este estudio mixto tiene como objetivo analizar aeropuertos en diferentes contextos urbanos, con
variadas historias y disefios comparables al del nuevo aeropuerto internacional de Nicaragua. La
ausencia de ejemplos centroamericanos y sudamericanos se debe a la falta de datos especificos sobre
bienes raices y usos del suelo en estas regiones. Mientras que los datos internacionales han sido
considerados para la hoteleria, para el comercio solo se han tomado en cuenta los datos de aeropuertos
en Estados Unidos debido a la disponibilidad de informacién.

El estudio se basa en datos publicados por Costar Real Estate y se categorizan en 5 grupos:

e Comercio

® Industria

e Oficina

e Hoteleria

e Residencial

En los usos comerciales diferentes funciones y servicios son consolidados incluyendo talleres de
reparacion de autos, bancos, entretenimiento, restaurantes, guarderias, estaciones de gasolina,
supermercados, gimnasios, tiendas, entre otros.

En los usos industriales se incluyen centros de distribucion, procesamiento de alimentos, fabricacién,
refrigeracion / almacenamiento, servicios, salas de exposicion, telecomunicaciones y alojamiento de
datos, terminales de camiones, almacenes, entre otros.

En los usos de oficina se incluyen loft y espacios creativos, oficinas médicas, unidades de uso mixto
vida/trabajo, oficinas genéricas de alquiler, entre otros.

En los usos residenciales se incluyen apartamentos, dormitorios, casa, condominios, entre otros.

En los usos de hoteleria se incluyen hoteles, pensiones, hostales y también se incluyen instalaciones
para centros de convenciones y conferencias que son tipicamente parte de los componentes hoteleros.

Los datos de referencia se normalizan comparando el metro cuadrado del drea desarrollo con los
millones de pasajeros anuales (MAP) y la huella de desarrollo de la ciudad aeroportuaria estudiada.

A continuacidn, se presenta el andlisis del Aeropuerto Internacional de Dallas Fort Worth y el
Aeropuerto Internacional de Portland, que sirven como base para el desarrollo de la nueva ciudad
aeroportuaria del Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua:
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3.3.1. AEROPUERTO INTERNACIONAL DE DALLAS FORT WORTH (USA)

Para el Aeropuerto Internacional de Dallas Fort Worth, se ha analizado un area de 600,464 km? para
definir el desarrollo de una ciudad aeroportuaria. Trephy Cwb

Weitlake

’“\S % CE P2 " : ) _V.m.v,uun

Analisis de Uso del Suelo:

Clasificacion de Propiedades:

Las propiedades se dividen en diferentes categorias de uso: industrial, hoteleria, oficinas y residencial.
Normalizacion:

Los datos se ajustan utilizando la relacién m?/sitio/MAP para comparar los diferentes usos del suelo.
Resultados:

Desarrollo Balanceado: El enfoque es en un desarrollo mixto, con una mezcla equilibrada de diferentes
usos.

Densidad Baja: La densidad de ocupacidn en el area es baja, promoviendo espacios mas amplios y
menos congestionados.

MAP 65 713 568 North R ichiand ity p 2
Area Km2 422,07 7 : irving
Uso m2 Porcentaje del Total M2/Km2/MAP '
Comercio y Servicios 2532 908 12% 91 _
Industria 5813726 28% 210 PR A & " : Shady Grove
Oficina 4648 978 22% 168
Residencial 6661197 32% 240
Unidades
Residenciales 70716 - -
44
Hoteleria 1211470 6%
AREA TOTAL 20 868 280 752
Tabla 12: Andlisis de uso de suelo para desarrollo de ciudad aeroportuaria Dallas.. Fuente: Airport Development
Reference Manual (ADRM). llustracion 49: Analisis de uso de suelo de Aeropuerto de Dallas. Fuente: Airport Development Reference Manual
(ADRM)



3.3.2. AEROPUERTO INTERNACIONAL DE PORTLAND (USA)

Para el Aeropuerto Internacional de Phoenix Sky Harbor, se ha analizado un area de 147,755 km? para
desarrollar una ciudad aeroportuaria.

Analisis de Uso del Suelo:

Clasificacion de Propiedades:

Las propiedades se dividen en usos industriales, hoteleros, oficinas y residenciales.
Normalizacion:

Los datos se ajustan usando la relacion m?/sitio/MAP para comparar los diferentes usos del suelo.
Resultados:

Predominio Industrial: La mayor parte del drea estd destinada a usos industriales, adecuados para la
operacion del aeropuerto.

Menor Ocupacién en Otros Usos: La ocupacion para hoteleria, oficinas y residencias es menor,
reflejando un enfoque principal en la industria.

MAP 44 006 205
Area Km2 102,737

uUso m2 Porcentaje del Total M2/Km2/MAP
Comercio y Servicios 336 992 5% 75

Industria 3840 964 59% 850

Oficina 998 347 15% 221
Residencial 1057 141 16% 234

Unidades Residenciales | 12 711 - -

Hoteleria 320 363 5% 71

AREA TOTAL 6 553 806 1450

Tabla 13: Andlisis de uso de suelo para desarrollo de ciudad aeroportuaria Portland.. Fuente: Airport Development
Reference Manual (ADRM).
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llustracion 50: : Andlisis de uso de suelo de Aeropuerto de Portland. Fuente: Airport Development Reference
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3.4. CONCLUSION
Con base en las referencias anteriormente expuestas, el drea para la ciudad aeroportuaria puede ser
calculada utilizando los valores promedios que se muestran a continuacion:

Valores promedios ciudad aeroportuaria

Comercio y Servicios 504-12%
Industria 28%-70%
Oficina 6%-22%
Residencial 2%-32%
Hoteleria 5%-13%

Tabla 14: Valores promedio para ciudad aeroportuaria. Fuente: Elaborado por autores.

Partiendo de esto, se asume que el desarrollo de la ciudad aeroportuaria del Nuevo Aeropuerto
Internacional de Nicaragua estara restringido a una altura mdxima de 6 pisos, equivalente a
aproximadamente 24 metros. Esta limitacién se establece para cumplir con las alturas maximas y las
areas libres necesarias para las operaciones aeroportuarias. Se prevé que la altura promedio de los
edificios oscile entre 5y 6 pisos, y se establecerd una cobertura de lote del 60% para incluir
adecuadamente areas de estacionamiento.

El plan también incorporara una red de caminos para facilitar el transito, amplias areas verdes para
promover el bienestar y la calidad de vida, y zonas de parque y esparcimiento para el disfrute de los
residentes y visitantes. Ademas, se afiadira una barrera natural para reducir los niveles de ruido,
conforme a la normativa vigente, con el fin de garantizar la seguridad y la eficiencia de la ciudad
aeroportuaria.
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4. GENERALIDADES DEL SITIO

Para el desarrollo del plan maestro en el municipio de San Francisco Libre, Punta Huete, es fundamental
considerar una serie de variables clave que influyen en la planificacién y el disefio del proyecto. Estas
variables incluyen las caracteristicas geograficas, el medio fisico natural, los riesgos ambientales, los
focos de contaminacion, las caracteristicas del medio construido y los equipamientos cercanos.

Caracteristicas Geograficas

Localizacion:

El sitio de Punta Huete se encuentra al norte del Departamento de Managua, a aproximadamente 45km
del nucleo urbano de la capital. Esta ubicacién estratégica le confiere una posicion privilegiada para
conectar con otras partes del pais, ofreciendo diversas ventajas para el desarrollo econémico y la
integracion regional. La cercania a Managua facilita el acceso a servicios y recursos, mientras que la
distancia relativa proporciona una oportunidad para desarrollar un drea con menos congestién urbana.

Punta Huete se situa al sureste de San Francisco Libre, en una zona intermedia o central que sirve de
transicidn entre los terrenos accidentados del norte y las areas mas planas al sur. Esta transicién
geografica, que incluye terrenos variados que van desde dreas montafiosas hasta llanuras, se encuentra
en la subcuenca del Lago Xolotlan y limita al oeste con el Rio Pacora. La variabilidad del terreno y la
proximidad a cuerpos de agua importantes como el Lago Xolotlan y el Rio Pacora aportan tanto desafios
como oportunidades para el desarrollo. La influencia de estos cuerpos de agua debe ser considerada en
el disefio del plan maestro para asegurar una gestién adecuada de los recursos hidricos y la
preservacion del entorno natural.

Aspectos Adicionales:

La ubicacién de Punta Huete también ofrece un entorno natural diverso que puede ser aprovechado
para el desarrollo sostenible. La variada topografia y los recursos hidricos presentes proporcionan

oportunidades para crear espacios verdes y dreas recreativas que integren la naturaleza en el disefio
urbano. La planificacidon debe considerar como estas caracteristicas geograficas pueden ser utilizadas
para mejorar la calidad de vida de los residentes y fomentar un desarrollo que respete y aproveche las
caracteristicas del entorno natural.

NICARAGUA

MANAGUA

llustracion 51: Localizacion. Fuente: Elaboracion propia.
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4.1. Caracteristicas medio Natural

Clima

Segun la clasificacidon climatica de Nicaragua establecida por Képpen, Punta Huete se ubica en Clima
Caliente y Sub-Humedo con Lluvia en Verano; AW (AWo, AW1, AW2), especificamente en la categoria
AWo, este se caracteriza por presentar una estacién seca (Noviembre—Abril) y otra lluviosa (Mayo—
Octubre).

En este punto se presentan aspectos relacionados al Clima puntualizando en la Precipitacién, Régimen
térmico, Humedad Relativa, Régimen de viento e insolacién.

Vientos Predominantes

La direccion predominante del viento se dirige en direccién predominante de este a oeste con velocidades
1.9-2.9 m/s entre enero y abril equivalente, a 6.84- 10.44 km/h.

Precipitaciones

El comportamiento de las lluvias medias anuales varia de 1000 a 1100 mm, con variaciones hasta de 1200
mm. La distribucion es bastante irregular.

Esta irregularidad y mala distribucién de las lluvias produce un marcado desbalance hidrico para los
cultivos anuales de la zona actualmente.

SSW

llustracion 52: Rosa de vientos. Fuente: Elaboracion propia.
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4.2. RUEDA DE VIENTOS POR MES

Analisis Temporal de los Vientos:

Enero a Mayo:

Orientacion: Principalmente hacia el este y sureste.
Velocidad Maxima: En abril, los vientos alcanzan su velocidad maxima, superando los 20 m/s.
Humedad Relativa: Varia entre el 30% y el 70%.

Junio a Octubre:

Orientacion: Se mantiene hacia el este y sureste.
Humedad Relativa: Aumenta, alcanzando mas del 70% y se mantiene alta hasta noviembre.

Noviembre a Diciembre:

Orientacion: Cambia a predominancia noreste.
Humedad Relativa: Disminuye, ajustandose entre el 30% y el 70%.

Criterios para el Disefio del Aeropuerto:

Orientacion de las Pistas:

Las pistas deben orientarse predominantemente hacia el este y sureste para aprovechar los vientos
favorables durante los meses de mayor velocidad y humedad, minimizando la resistencia al despegue y
aterrizaje.

Disefio de la Terminal y Areas de Servicio:

La disposicion de las dreas de espera y servicios debe considerar la alta humedad durante la mayor
parte del afio. Se deben emplear materiales resistentes a la corrosién y técnicas de construccién que
minimicen la acumulaciéon de humedad y el deterioro.

Ventilacion y Climatizacion:

Incorporar estrategias de ventilacién natural que aprovechen las corrientes de aire predominantes para
reducir la necesidad de sistemas de climatizacién artificial. La orientacion y el disefio de aberturas y
ventilaciones deben facilitar el flujo de aire eficiente.

llustracion 53: Andlisis temporal de vientos. Fuente: Climate Consult.



4.3. UBICACION DE PENDIENTES LIMITADORAS DE OBSTACULOS PARA NAIN

El anexo 14 para disefio de Aerédromos de la OACI (Organizacidon Internacional de Aviacién Civil), en su
capitulo 4, menciona la regulacién y pautas que se deben de seguir para la adecuada posicién y
orientacion de la pista.

La ubicacion correcta de la pista no solo la determina la direccion de los vientos, sino todo un estudio de
las condiciones del contexto, como la topografia en las cercanias, o las construcciones en los
alrededores del Aeropuerto. A continuacidn, se realiza el analisis de ubicacidén de pendientesy
obstdaculos para el NAIN.

Este andlisis se enfoca en la pista clave E, que tiene unas dimensiones de 3000 metros de longitud por
45 metros de ancho. Para asegurar la viabilidad operativa de esta pista, se han considerado los
siguientes factores:

SUPERFICIE DE APROXIMACION

Pendientes: Se verifica que la pista esté nivelada y que las pendientes en su entorno no afecten el
rendimiento de despegue y aterrizaje. La pista debe tener una pendiente minima para garantizar una
superficie uniforme y segura.

Obstdculos: Se identifican y se eliminan obstaculos en la pista y sus alrededores que puedan interferir
con las operaciones aéreas. Esto incluye una evaluacién detallada de las dreas de aproximacién y
ascenso para asegurar que estén libres de obstrucciones.

Superficie de Aproximacion: Se asegura que la zona de aproximacién a la pista esté despejada,
permitiendo un aterrizaje seguro. Esta drea debe tener un espacio suficiente y sin obstaculos para que
las aeronaves puedan aproximarse con seguridad.

Superficie de Ascenso al Despegue: Se garantiza que el drea de ascenso al despegue esté libre de
obstaculos, permitiendo a las aeronaves alcanzar la altitud necesaria para despegar de manera segura.

SUPERFICIE DE ASCENSO

DE PRECISION EN EL DESPEGUE
' 8400M L3600 3000M 6Om ‘60m G480M ' 8542M '
REFERENCIA 4D PISTA 3000x45M
SUPERFICIE HORIZONTAL INTERNA [
, 100M
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII SUPERFl(:lECUNlCﬁ L L L L L R R R R R R T R R EE L R R R LR ]
SUPERFICIE DE TRANSICION
450
PISTA |
" a5m 150m 4000M '

llustracion 54: Pendientes limitadoras de obstdculos. Fuente: Elaborado por autores.
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llustracion 55: Superficie de aproximacion de precision. Fuente: Elaborado por autores.
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llustracion 56: Proyeccion ortogonal superficie de aproximacion de precision. Fuente: Elaborado por autores.
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4.4. TEMPERATURA

4 am.

6 am.

El sitio segun los estudios realizados presenta una temperatura promedio bastante uniforme con parado
a otros sitios de Nicaragua con una temperatura media anual que registra valores de 28°C en el sitio. Lo
gue hace que el Sitio sea uno de los lugares mas calidos del pacifico y la temperatura prevalece elevada
casi todo el afio.

8 am.

10 am.

12 noon

2 pam.
4 pm.
6 p.m.
En verano la temperatura supera los 312 C en abril y mayo, mientras que en la época lluviosa es o pm
ligeramente inferior a los 25° C principalmente en los meses de octubre y diciembre. En el sitio se T
identifican dos zonas diferenciadas con temperaturas medias anuales de 28.5° C en la parte Este, 29.3° C d g M A My gn o A S od N e
] =
= llustracion 58: Rango de temperaturas. Fuente: Climate Consultant.
[ ]
[ ]
- .
Rango de humedades relativas

R N N o En la grafica se puede evidenciar que para los meses de diciembre a mayo la humedad esta en un rango
medio, la cual puede favorecer dadas las altas temperaturas del verano, que pueden incrementar la
sensacion térmica, en los meses de junio a noviembre esta sufre un incremento asociandose a las
temporadas de lluvias, siendo estas en las que se concentran las mayores humedades.
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llustracion 57. Andlisis de radiacion en superficie geogrdfica. Fuente: Elaborado por autores. | +—t - 4pm.
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La grafica nos permite corroborar que la temperatura promedio durante todos los meses del aino oscila
entre los 24-38 grados, de 6am a 10pm presentando variaciones, en las madrugadas con temperaturas
gue oscilan entre 20-24° grados, y con excepciones en los meses de abril y mayo, donde casi se
mantienen temperaturas altas.

llustracion 59: Rango de humedades relativas. Fuente: Climate Consultant.



4.5. TIPO DE SUELO DEL SITIO

Tipo de Suelo

La seleccidn del emplazamiento para un aeropuerto estd condicionada por las caracteristicas del suelo,
ya que un adecuado andlisis geotécnico puede prevenir problemas estructurales y ambientales. En el
caso de Punta Huete, el suelo esta compuesto principalmente por rocas volcanicas, incluyendo
ignimbritas, tobas, aglomerados y escorias basalticas. Estos materiales, caracterizados por su alta
densidad y resistencia, proporcionan una base sdélida para la construccién de infraestructuras pesadas,
como pistas de aterrizaje y terminales. Segun estudios geotécnicos realizados por el Instituto de
Geologia y Recursos Minerales de Nicaragua (2023), las ignimbritas ofrecen una estabilidad superior que
es fundamental para soportar las cargas dinamicas de las operaciones aeroportuarias.

Hidrologia

La gestidon del agua es crucial en el disefio de un aeropuerto, especialmente en areas propensas a
inundaciones. Punta Huete se encuentra dentro de la Cuenca del Rio San Juan, en la Subcuenca del Lago
Xolotlan, que incluye varias microcuencas como los rios Viejo, Pacora y San Antonio. Estas microcuencas
pueden influir en el manejo de aguas superficiales y subterraneas en el drea del aeropuerto. Segun la
Autoridad Nacional del Agua de Nicaragua (2022), es vital implementar sistemas de drenaje eficientes y
técnicas de gestion de aguas pluviales para mitigar el riesgo de inundaciones. Esto incluye la instalacién
de drenajes pluviales subterrdneos y sistemas de retencidn de aguas para controlar el escurrimiento y
evitar acumulaciones que puedan afectar las operaciones del aeropuerto.

Inundaciones

A pesar de que Punta Huete se encuentra en una region relativamente seca, las inundaciones
representan una amenaza significativa debido a su proximidad al Lago de Managua y a los rios locales.
Durante la temporada de lluvias, las tormentas tropicales y las crecidas del lago pueden causar
inundaciones que interrumpen el acceso y daiian las infraestructuras. Para abordar estos riesgos, el
disefio del aeropuerto debe incluir medidas preventivas como la elevacién de la infraestructura critica y

la construccién de diques y barreras contra inundaciones. Segun el estudio de manejo de inundaciones
del Instituto Nacional de Estudios Territoriales (INEST, 2021), se recomienda la implementacién de una
red de drenaje avanzada y la planificacién de zonas de amortiguamiento alrededor del aeropuerto para
minimizar los impactos de las inundaciones. Ademas, se deben considerar técnicas de ingenieria como la
construccidn de pavimentos permeables y la creacidn de estanques de retencién para gestionar el
exceso de agua y reducir el riesgo de dafios durante eventos meteoroldgicos extremos.

Estas medidas son esenciales para garantizar la operatividad continua del aeropuerto y para proteger las
instalaciones de las amenazas asociadas con las caracteristicas hidroldgicas y geoldgicas del sitio. La
correcta integracién de estas técnicas contribuira a una infraestructura aeroportuaria resiliente y
adaptable a las condiciones ambientales de Punta Huete.

llustracion 60: Aeropuerto de Punta Huete. Fuente: La prensa.



4.6. FLORA

La flora del Municipio de San Francisco Libre es propia del trépico seco. De acuerdo a las caracteristicas
mencionadas, se encuentran tres tipos de Vegetaciones:

En la parte norte del municipio la vegetacidn esta compuestas por drboles y arbustos, hacia el este y
noreste existe un predominio de bosques y en menor proporcidn existen areas de bosques espaciados y
maleza compacta, en la parte sur prevalece la maleza compacta y una vegetacién Herbaceas. La mayor
parte del area del municipio tiene potencial forestal (48%) o agroforestal (26.7%). Actualmente, un
31.3% del territorio lo cubren praderas y pastos, un 34.1% esta salpicado de arbustos y matorrales, y un
25% lo ocupan bosques ralos, de una calvicie muy resistente (Ministerio del Ambiente y Recursos
Naturales [MARENA], 2014).
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llustracion 61: Flora de San Francisco Libre. Fuente: Marena.

4.7. FAUNA

Respecto a la fauna de San Francisco Libre, la sobreexplotacién del recurso forestal ha tenido un
impacto significativo en los ecosistemas locales. La deforestacién en el municipio y su cabecera ha
alterado drasticamente el habitat natural de muchas especies animales, forzandolas a emigrar hacia
otras regiones en busca de condiciones mds adecuadas para su supervivencia. Esta pérdida de habitat
ha disminuido notablemente la biodiversidad de la zona, afectando negativamente a las especies que
dependian de estos bosques para su alimentacidn, refugio y reproduccién.

Ademas, la caza indiscriminada de fauna ha acelerado la reduccién de varias especies, contribuyendo a
su extincidn en la region. Las practicas de caza, a menudo desreguladas y sin consideracion de la
sostenibilidad, han mermado las poblaciones de animales que una vez fueron comunes en el drea. La
combinacién de la pérdida de habitat y la presién de la caza ha llevado a que muchas de las especies
gue existian anteriormente en San Francisco Libre ya no se encuentren en el municipio. Esta situacién
ha generado una escasez de fauna, evidenciando la necesidad urgente de implementar medidas de
conservacion y gestion sostenible de los recursos naturales para proteger la biodiversidad remanente y
restaurar los ecosistemas locales (Ministerio del Ambiente y Recursos Naturales [MARENA], 2014).

llustracion 62: Fauna de San Francisco Libre. Fuente: Marena.



4.8. CARACTERISTICAS DE MEDIO CONSTRUIDO

Accesibilidad

El sitio se enlaza con la carretera panamericana a la altura del Km. 41 cerca del empalme de San Benito,
desde ahi se comunica con el resto de ciudades del pais. El tramo que conecta a la panamericana con el
municipio son 36 Km de carretera cubiertos de macaddn, la cual finaliza en el bulevar de acceso a la
cabecera municipal; y se convierte en la via principal adoquinada. La Carretera Troncal Principal, que es
la Carretera Panamericana, donde el kildmetro 41 se establece como el Unico acceso al Municipio. La
Colectora Principal, recorre 36km desde el acceso principal al municipio hasta llegar a la entrada de la
Cabecera Municipal, posee un derecho de via de 50 metros, actualmente tiene un ancho de 20 metros.

Para llegar al Aeropuerto de Punta Huete, se debe acceder dos kildmetros antes de llegar a la Comarca
de Santa Rosa donde se localiza la entrada a San Ramdn que conecta con el Aeropuerto a una distancia
de 9.5km (INAC, 2011).

Servicios Basicos

Energia Eléctrica

La energia eléctrica que abastece al Sitio, proviene la red de distribucién que viaja desde la Planta
Hidroeléctrica Carlos Fonseca hasta la Subestacién Eléctrica ubicada en Tipitapa. Este servicio publico en
las comarcas aledafas es domiciliar y es administrado por Unién Fenosa en relaciéon al alumbrado
publico este es deficiente y no da abasto (INAC, 2011).

Agua Potable

El sitio cuenta con servicio publico de agua potable cuya administracion esta a cargo de la Empresa
Nicaragiiense de Acueductos y Alcantarillados (ENACAL). Este servicio se presta a través de conexiones

domiciliares, y no atiende en su totalidad a la cabecera municipal. Cabe destacar que la calidad del
servicio es deficiente e irregular, el contenido de cloro es alto, las Tuberias no han sido cambiadas desde
su instalacion y las pilas de almacenamiento carecen de limpieza periddica.

Drenaje Pluvial

No cuentan con un drenaje pluvial en el sitio y en las zonas mds urbanas colindantes al sitio presenta un
déficit del 100% ya que este es inexistente, es por eso que las evacuaciones se producen por
escurrimiento natural de las aguas, la incidencia de este déficit es mayor en la época lluviosa, y que
provoca el estancamiento de agua e inundaciones (INAC, 2011).

Equipamientos cercanos

Actualmente solo cuenta con las instalaciones construidas de la torre de control que esta sin
mantenimiento y las pistas de Panchito sin ningln otro equipamiento en un radio de 9 km del sitio
(INAC, 2011).

Transporte

Los medios de transporte presentes hasta el sitio son el terrestre y el Acuatico. Dentro del terrestre estd
el Transporte Colectivo Interurbano y el transporte individual como: Camiones, Vehiculos livianos,
Motocicletas, moto taxis (Caponeras), bicicletas y de traccidn animal (INAC, 2011).

El transporte acuatico y el barco que viene de Managua presta servicios privados para turistas
extranjeros y nacionales, bajo el mando de la Empresa Portuaria Nacional.
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5. PLAN MAESTRO DEL AEROPUERTO INTERNACIONAL DE NICARAGUA provocado problemas viales internos. Se proyecta un plan integral que responde a las necesidades

actuales de un aeropuerto de caracter internacional, conforme a las nuevas normas de infraestructura 'y
seguridad. Ademds, se presentan proyecciones y escenarios que ilustran como se desarrollard toda la

Nicaragua es un pais que ha experimentado un crecimiento constante en los uUltimos afos, evidenciado . . .
& palsq P ’ infraestructura aeroportuaria hasta su fase final.

en diversos ambitos, no solo en el desarrollo comercial impulsado por los nuevos tratados de libre
comercio, sino también en el aumento del turismo y la mejora en la calidad de vida. La crisis mundial
provoco una baja considerable a mediados de la ultima década, pero el pais ha logrado recuperarse en
los ultimos afos. Se proyecta un incremento en la demanda comercial, laboral y de produccién nacional
en los préximos afos, gracias a los acuerdos internacionales que Nicaragua ha promovido.

Gracias a los tratados de libre comercio que Nicaragua ha establecido junto con otras naciones, tanto
los productos nacionales como el pais como destino turistico han abierto un mercado cada vez mas
accesible al mundo entero, beneficiando también a los nicaraglienses. Durante la década de 2000 a
2010, se firmaron varios tratados comerciales que favorecieron la importacidn y exportacion de
productos. Entre estos, el tratado con Estados Unidos es uno de los mds importantes, ya que no solo
permite el crecimiento en la cantidad de productos que se pueden importar y exportar, sino que
también incrementa el nimero de operaciones de vuelos y promueve el desarrollo de movimientos
comerciales y turisticos en la regidn (Banco Central de Nicaragua [BCN], 2021).

Otro de los tratados recientes que proyecta un gran crecimiento nacional es el realizado con la
Republica Popular China, un pais que apuesta por el desarrollo de la region, abriendo las puertas a
Nicaragua para exportar sus productos y optar por tecnologias y estudios en la regidn asiatica. Este
mercado es realmente gigantesco y su demanda no cesa, lo que crea mayores oportunidades de
crecimiento. Lo mismo ocurre con los tratados comerciales realizados con México, paises del Caribe,
Chile, Panama, Venezuela, Republica Dominicana y Canada (Banco Central de Nicaragua [BCN], 2021).

Todo esto genera un impresionante desarrollo comercial que exige nuevos procesos de conexidn con
estos paises y el mundo entero, lo que crea la necesidad de una planificacién adecuada de
infraestructura destinada a puertos y aeropuertos preparados para recibir la creciente demanda.

Esta es solo una de las muchas necesidades de infraestructura que enfrenta nuestro pais. Este capitulo
muestra cdmo, a partir del andlisis de los capitulos anteriores, se proyecta un desarrollo industrial, y
comercial, descongestionando la sobrecargada actividad que se ha generado en Managua, lo cual ha



5.1. LADO AIRE DESARROLLO FASE 0 FASE 1 FASE 2

LADO AIRE UNIDAD 2033 2043 2053

Para dimensionar el lado aire del Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua, se han considerado las
tendencias de aeronaves y los requisitos de la OACI establecidos en el marco normativo. A continuacion,
se describen los componentes clave:

1. Pistas de Vuelo:

Se proponen dos pistas: una de categoria clave E para aeronaves como el Boeing 787 y otra de categoria
clave F para aeronaves mas grandes como el Airbus A380. La longitud de la pista clave F superara los
4,000 metros para cumplir con las necesidades de despegue y carga (OACI, 2021).

2. Calles de Rodaje:

Las calles de rodaje estaran disefiadas para facilitar el acceso a las pistas y acomodar aeronaves de
categorias E y F. Esto garantizard una circulacién eficiente y segura de las aeronaves en el aeropuerto
(OACI, 2021).

3. Areas de Maniobras:

Estas dreas, destinadas a despegues, aterrizajes y rodajes, deben manejar un volumen de al menos 60
operaciones por hora en el maximo desarrollo. Inicialmente se priorizaran aeronaves de categorias D y
E, con planificacién para la inclusidn futura de aeronaves de categoria F (OACI, 2021).

4. Plataformas y Areas de Estacionamiento:

Las plataformas estaran disefiadas para acomodar aviones de categorias C, D, E y F. Se implementara un
sistema de rampa para permitir el estacionamiento eficiente de multiples aeronaves en un solo espacio
(OACI, 2021).

5. Estandares de Disefio:

Los disefios se basan en las normativas del Anexo 14 de la OACI, que define las especificaciones
geométricas y funcionales para los componentes del lado aire del aeropuerto (OACI, 2021).

A continuacion, se detallardn las dimensiones y el desarrollo por fases de cada uno de estos
componentes.

Pista Clave E - 3100 x 45

Calles de Salida Rapida

Calles de Salida

Calles de Salida Tipo 2

Calles de Rodaje

Viraje de Pista

frea Verde Pista Clave £

Servicio de Extencion de Incendios para Pista Clave E
Almacenamiento y Tratamiento de Agua
Superficie Libre de Obstaculos

Pista Clave F - 4000 x 60

Calles de Salida rapida

Calle de Salida

Calles de Salida Tipo 2

Calles de Rodaje

Viraje de Pista

frea Verde Pista Clave F

firea de Prueba de Motores (GRE)
Superficie Libre de Obstaculos

Plataforma

Calle de Rodaje Plataforma
frea Verde Plataforma

frea de Proteccion Plataforma

Calle de Servicio de Asistencia Lado Aire

Terminal de Carga

frea de soporte a tierra y manternimiento
Zona de repostaje de combustible

Zona de carga de bateria

Servicio de extencion de incendios
Central electrica

Tanque temporal de residuos
Almacenamiento y tratamiento de agua
Almacenamiento de cumbustible
Hangares

Area de estacionamiento de Hangares
Helipuerto + estacionamientos

Torre de Control

Operaciones policiales

Estacionamiento Personal Lado Aire y Apoyo

Vias de asistencia
firea Total Lado Aire

ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
m? 139,500 139,500 139,500
m? 14,600 29,200 29,200
m? 8000 11,000 11,000
m? 8,000 16,000 16,000
m? 60,000 120000 120,000
m’ 23,500 23500 23,500
m’ 509,231 509.231 509,231
m? 1800 1800 1800
m? 8000 8000 8000
m? 216401767 216401767 216401767
m? . 240,000 240,000
m? 27,000 45,000
m? 26,000 26,000
m? 15,000 27,000
me 89,146 178292
m? 70,000 70,000
m’ 829,285 829,285
m? - 90,000
m? 3,394,794 54 339479454 3,394.794.54
m* 413,000 566,500 720,000
m? 39,180 39,180 39,180
m? 91,000 91,000 91,000
m? 27417591 27417591 74,1759
m? 162309216 1623092.16 1623,092.16
m? 40000 72,500 105,000
m? 51,000 102,000 102,000
m? 900 900 900
m? 900 90 900
m? 1,800 1800 1800
m? 1,180 1,180 1,180
m? 4,000 4,000 4,000
m? 8000 8000 8000
m? 8300 8300 8300
m? 22,000 44,000 44,000
m? 50500 101,000 101,000
m? 17,000 17,000 17,000
m? 5,750 5750 5,750
m? 6,000 6,000 6,000
m? 18,000 18,000 18,000
m? 4.00 400 4.00
m? 9,146,721.28 10698.752.28 11,093,898.28

Tabla 15: Area total Lado Aire. Fuente: Elaborada por autores.




5.2. PROGRAMA TERMINAL DE PASAJEROS

La planificacion de la terminal de pasajeros se basara en las recomendaciones del Manual de Referencia
para el Desarrollo Aeroportuario (ADRM — Airport Development Reference Manual, 102 edicion) de la
Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA — International Air Transport Association). Este
manual adopta un enfoque centrado en el Nivel de Servicio (LoS — Level of Service), el cual define el
rendimiento y confort de cada componente aeroportuario en lugar de establecer un espacio minimo
requerido por pasajero (PAX — Space per Passenger). Este enfoque permite considerar cada subsistema
del aeropuerto de manera individual, abordando la naturaleza dinamica del aeropuerto y aumentando
la eficiencia operativa y espacial del edificio.

El programa para la terminal de pasajeros sera desarrollado mediante una combinacion de factores y
férmulas del ADRM V10, complementado con referencias comparativas de otros aeropuertos
internacionales y datos proyectados de las operaciones actuales del Aeropuerto Internacional de
Managua. Esta metodologia permitira una planificacién adaptativa y precisa, ajustada a las necesidades
operativas y al contexto especifico del nuevo aeropuerto.

Los calculos para el procesamiento de pasajeros se realizan conforme al Manual de Referencia para el
Desarrollo Aeroportuario (ADMR V10), salvo indicacidn contraria, y asumen un estandar de nivel de
servicio éptimo (LoS). Este manual proporciona la guia bdsica para el dimensionamiento de areas vy los
tiempos de espera considerados en el planeamiento del edificio de la terminal.

El nivel de servicio (LoS) de las instalaciones de procesamiento y los espacios de circulacidén y espera se
evalua en funcién del espacio asignado, los tiempos maximos de espera y en proporcion al pasajero en
hora punta (PHP), tal como se calcula en el prondstico de trafico. El Manual ADMR V10 de la IATA tiene
como objetivo asegurar que la cantidad de area y tiempo asignados a cada proceso concuerde con el
nivel éptimo de servicio (LoS) establecido.

En base a lo anterior, el calculo de cada espacio de procesamiento de la terminal se realiza
considerando dos factores principales:

El tiempo de espera y el tiempo de procesamiento para los pasajeros en cada etapa.

El nUmero de posiciones y el espacio requerido para que el equipo y el area de espera cumplan con los
tiempos de espera y procesamiento establecidos dentro del nivel de servicio (LoS).

Supuestos Generales

Pasajeros en clase econdmica y negocios

Para efectos de todos los calculos de dreas y posiciones de procesamiento, se supone que los pasajeros
en clase negocios/Premium serdn un 10% del total. Los pasajeros de primera clase no se consideran con
base en la tipologia actual de servicio ofrecido.

Tiempos de Procesamiento

Los datos de procesamiento se han utilizado con base en encuestas cuando estan disponibles. En caso
de no disponer de estos datos, se utilizan estandares internacionales.

5.2.1. Tipos de Pasajeros y Diagramas de Flujo

La terminal del nuevo aeropuerto internacional de Nicaragua (NAIN) tendra que ser capaz de procesar
una variedad de pasajeros diferentes, asegurando la mejor experiencia posible para todos ellos. Cada
tipo de pasajero tiene requerimientos distintos en términos de sus necesidades en las instalaciones
aeroportuarias, el tiempo de permanencia dentro del aeropuerto y los procesos de seguridad e
inmigracion. La capacidad de combinar estos flujos en la mayor medida posible, pero proporcionando
espacios a la medida, permite simplificar y gestionar los flujos. Esto resulta en instalaciones
consolidadas y amenidades que brindan a todos los pasajeros acceso a todo lo que ofrece la terminal,
tiempos de procesamiento reducidos, aumento en los ingresos de los comercios y orientaciones
optimizadas.
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Las categorias principales de pasajeros que utilizaran el NAIN se identifican de la siguiente manera:

Pasajeros Domésticos:

Los pasajeros domésticos usualmente vuelan con aerolineas locales pequeias y actualmente son
procesados a través de instalaciones dedicadas (dentro o fuera de la terminal principal). Los pasajeros
domeésticos estaran sujetos a los mismos procesos de registro de documentacion y seguridad para
asegurar que se mantengan los estandares adecuados de seguridad en todo el complejo aeroportuario.

Pasajeros Internacionales:

Los pasajeros internacionales representan la mayor parte del trafico para el nuevo aeropuerto
internacional de Nicaragua (NAIN). Todos estos pasajeros seran procesados en una instalacién
centralizada disefiada para mejorar su experiencia. Estos pasajeros deberan pasar por los procesos de
inmigracion y aduanas al entrar o salir del pais.

Pasajeros de Conexidn:

Diferentes tipos de pasajeros de conexidn serdn procesados en el nuevo aeropuerto internacional de
Nicaragua (NAIN). Estos son los mas notorios:

Internacional — Internacional: Estos pasajeros no abandonan el lado aire de la terminal. Deben
mantenerse separados de los pasajeros domésticos para evitar pasar por los procesos de inmigracién y
aduanas, y permitir tiempos de conexién mas rapidos, lo que beneficiara a las aerolineas y fomentara
las oportunidades de un centro de operaciones para las aerolineas (HUB).

Flujo de Pasajeros de Embarque:

Los pasajeros de embarque, después de haber llegado al aeropuerto, se dividen en diferentes
categorias, ya que muchos de ellos probablemente ya se han registrado con pases impresos o
dispositivos digitales. El nimero de pasajeros que se registran con dispositivos digitales o que pasan por
alto el salén de registro sin equipaje serd menor que en un aeropuerto tipico debido a la desproporcién
entre pasajeros internacionales y domésticos, pero se incrementara con el tiempo basado en las
tendencias operacionales de las aerolineas.

A continuacién, se muestra un flujograma de la transicion del pasajero:

FLUJO DE PASAJEROS

PASAJEROS DOMESTICOS

REVISION DE
DOCUMENTOS

PASAJEROS INTERNACIONALES

REVISION DE ACCESO A

PASAJEROS DE CONEXION DOMESTICO - DOMESTICO

PERMANENCIA

PASAJEROS DE CONEXION DOMESTICO - INTERNACIONAL

PERMANENCIA
DESEMBARQUE EN TERMINAL EMBARQUE

PASAJEROS DE CONEXION INTERNACIONAL - INTERNACIONAL

PASAJEROS DE CONEXION INTERNACIONAL - DOMESTICO

PASAJEROS DOMESTICOS

SALON DE
DESEMBARQUE ARRIBOS

PASAJEROS INTERNACIONALES

llustracion 63: Flujo de pasajeros. Fuente: Elaborado por autores.



5.3.  REQUERIMIENTOS DE TERMINAL.

El dimensionamiento de las dreas de procesamiento en una terminal se realiza de manera diferenciada
para las instalaciones nacionales e internacionales. Cada una de estas dreas puede ser consolidada en
una terminal centralizada o dividida en multiples procesadores, segun las necesidades operativas
especificas. Los calculos para cada proceso incluyen no solo las posiciones de los equipos y el espacio
requerido por pasajero, sino también las areas de espera y circulacidon antes y después de cada etapa de
procesamiento. Ademads, se consideran espacios complementarios para servicios, soporte, circulaciéon y
estructura, entre otros, que se calculan por separado para garantizar un disefio integral y funcional.

En el planeamiento y dimensionado de la terminal y sus instalaciones, se estructuran tres fases distintas
basadas en la demanda efectiva de trafico. Las primeras tres fases del proyecto se disefian conforme al
prondstico de trafico para el escenario base, con la primera fase programada para abrir 10 afios después
de la finalizacién del plan maestro. Posteriormente, se contemplan dos fases adicionales para operacién
y expansion potencial, en intervalos de 10 afios. La fase final, conocida como fase de expansidon mdaxima,
se basa en el prondstico de trafico mds optimista, garantizando que la infraestructura pueda adaptarse
a las proyecciones mas ambiciosas.

El proceso de dimensionamiento y planificacion de la terminal de pasajeros considera la fase
correspondiente a los 17 millones de pasajeros anuales (17 MAP), segun lo previsto en el plan de uso de
suelos. Esta fase asegura la reserva del area necesaria para el desarrollo maximo del proyecto,
permitiendo que las futuras necesidades de trafico y operacidn sean atendidas de manera eficiente.
Este desarrollo se pronostica tomando en cuenta el trafico actual del Aeropuerto Augusto César
Sandino, lo que permite ajustar las proyecciones a las tendencias emergentes y las demandas
especificas del aeropuerto en funcidn del crecimiento del trafico y las necesidades futuras.

La planificacion incluye la integracidn de tecnologias avanzadas y la implementacién de practicas
sostenibles que anticipan las futuras demandas y optimizan la eficiencia operativa. La infraestructura
estd disefiada para incorporar sistemas de automatizacion y gestiéon del trafico que mejoran la fluidez de
las operaciones y reducen el impacto ambiental. Estos elementos tecnoldgicos y sostenibles estan
alineados con las tendencias globales en la industria aeroportuaria y contribuyen a un disefio adaptable
y resiliente frente a posibles cambios en las regulaciones o en el comportamiento del mercado.

La planificacion anticipada y la consideracidon de escenarios alternativos permiten una adaptacién
efectiva a las fluctuaciones en la demanda y garantizan que la infraestructura siga siendo funcional y
eficiente a lo largo del tiempo. Esta estrategia no solo optimiza la capacidad del aeropuerto, sino que
también mejora la experiencia del usuario al minimizar posibles congestiones y asegurar un flujo
continuo y eficiente dentro de la terminal. La incorporacién de espacios modulares y adaptativos, junto
con la prevision de futuras expansiones, asegura que el aeropuerto pueda ajustarse de manera agil a las
necesidades cambiantes y mantener un alto nivel de servicio y operatividad en el largo plazo.

FASE 0 FASE 1
ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
UNIDAD 2033 2043
AREA GENERAL / PASAJEROS
Pasajeros Internacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,140.00 2,052.00
Area / Pasajero (PAX) m’ /PAX 35.00 35.00
Total m? 39,900.00 71820.00 165,165.00
Pasajeros Domesticos Hora Punta (PHP) PAX 170.00 306.00
Area / Pasajero (PAX) m’ /PAX 25.00 25.00
Total m? 4,250.00 7,650.00 17,595.00
Total m? 44,150.00 79,470.00 182,760.00
Requerimientos de Terminal

Tabla 16: Definicion de drea de terminal por fases de desarrollo. Fuente: Elaborado por autores.

A continuacidn, se detalla el calculo de areas para cada etapa del proceso, proporcionando una visién
clara y precisa de cémo se distribuyen y dimensionan los diferentes espacios de la terminal.



5.3.1. SALON DE REGISTRO DE EMBARQUE

El drea destinada al saldn de registro ha sido disefiada para ofrecer una combinacidn eficiente de
mostradores de registro de tiquetes convencionales, operados por funcionarios especializados, kioscos
de autoservicio de uso general y estaciones de descarga y registro de equipaje de autoservicio. Esta
configuracion permite una atencién integral y fluida de los pasajeros durante el proceso de embarque.

Para dimensionar el drea de registro de tiquetes, también conocido como salén de salidas, se ha
utilizado el factor de pasajeros en hora punta (PHP) como base para los célculos. El disefio ha sido
meticulosamente planificado para acomodar adecuadamente a todos los pasajeros que transitaran por
esta drea, garantizando no solo la capacidad requerida sino también un flujo eficiente. En estos calculos,
se asume que el factor pico de 30 minutos abarca el 60% de los pasajeros en hora punta, una cifra
estandar en la industria que asegura una planificacidn eficiente y acorde con las necesidades operativas.

Ademas, se han considerado principios de ergonomia y diseiio centrado en el usuario para maximizar la
comodidad y la eficiencia del proceso de registro. La disposicion de los mostradores, kioscos y
estaciones de equipaje ha sido disefiada para facilitar un movimiento fluido y minimizar los tiempos de
espera, basandose en referencias clave como el libro "Airport Planning and Management" de Seth
Young y Alexander Wells, asi como "The Airport Business" de Rigas Doganis.

Dado que el aeropuerto manejara un alto volumen de trafico internacional, con una notable presencia
de turistas, se anticipa que la mayoria de los pasajeros viajaran en grupo y con equipaje. En
consecuencia, se estima que una proporcion menor de los pasajeros utilizara kioscos de autoservicio
para el registro de tiquetes y equipaje. Se prevé que alrededor del 30% de los pasajeros internacionales,
asi como los domésticos, optaran por estos kioscos, lo que permitird una gestion mas agil y adaptada a
las necesidades del aeropuerto.

El disefio del salén de salidas no solo optimiza el uso del espacio disponible, sino que también se alinea
con las mejores practicas en planificacidon aeroportuaria, asegurando que el area sea flexible y capaz de
adaptarse a futuras expansiones o cambios en los patrones de trafico. La integracion de elementos
ergondmicos y de disefio eficiente contribuird a una experiencia de usuario mas satisfactoria y a una

SALON DE REGISTRO — INTERNACIONAL

Embarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP)

Saldn Piblico de Salidas

Area / Pasajero (PAX)

Total del Salon Piblico de Salidas

Registro — Kioscos de Auto Servicio

SP = Area / Pasajero (PAX)

MQT = Tiempo de Espera — Clase Economica

PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHP))
SSR = Proporcion de Pasajeros Utilizando Kioscos de Auto Senicio
PT = Tiempo de Procesado por Pasajero en Kioscos de Auto Sendcio
§Sa = Area Ocupada por un Kiosco de Auto Senicio

AA = Ajuste de Area para un Kiosco de Auto Senicio

CAF = Factor de Area de Circulacion

Nimero de Posiciones de Kioscos de Registro

Area de Registro — Kioscos de Auto Senicio

Registro - Estacion de Registro de Equipaje

SP = Area / Pasajero (PAY

MQTy = Tiempo de Espera — Clase Econdmica

MQT)/f = Tiempo de Espera — Clase Negocios y Primera Clase

PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHP))
Pj = Proporcion de Pasajeros en Clase Negocios

Pf = Proporcion de Pasajeros en Primera Clase

BPR = Proporcion de Pasajeros que No Utiliza Registro de Equipaje
PTy = Tiempo de Procesado por Pasajero en Clase Econdmica

PTj/f = Tiempo de Procesado por Pasajero en Clase Negocios y Primera Clase

BDd = Profundidad del Area de Procesamiento para Registro de Equipaje
BDw = Ancho de una Estacion de Registro de Equipaje
W = Ancho del Corredor

UNIDAD

PAX

m?/PAX

mZ

m'?/PAX
minutos
%

%
segundos
i

%

%

#

mZ

m /PAX
minutos
minutos
%

%

%

%
segundos
segundos
m

m

m

FASE 0
ESCENARIO
2033

1,140.00

215
2451.25

1.5
3.00
60%
30%
180.00
0.36
300.0%
35.0%
3
85.00

1.55
5.00
3.00
60%
0%
0%
65%
110.00
100.00
3.60
2.00
6.00

operacion mas fluida, alinedndose con las recomendaciones de los expertos y estandares
internacionales en la materia.

FASE 1
ESCENARIO
2043

2,052.00

215
4412.80

1.55
3.00
60%
30%
180.00
0.36
300.0%
35.0%
3
153.00

1.55
5.00
3.00
60%
0%
0%
65%
110.00
100.00
3.60
200
6.00

FASE 2
ESCENARIO
2053

4,719.00

215
10,145.25

1.5
3.00
60%
30%
180.00
0.36
300.0%
35.0%
4
263.50

1.55
5.00
3.00
60%
0%
0%
65%
110.00
100.00
3.60
2.00
6.00



Nimero de Posicionas para Estaciones de Registro de Equipaje

firea para Registro - Estasion de Registro ds Equipaje

Registro - Estacionas

SP = drea/ Pasajero (PAY

MQTy = Tiempo de Espera — Clase Econdmica

MQT/f = Tiempo de Espera — Clase Negocios y Primera Clase

PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHPY)
Pj = Proporcion de Pasajeros en Clase Negocios

Pf = Proporcion de Pasajeros en Primera Clase

CR = Proporcion de Pasajeros Utilizando Registro Tradicional

PTy = Tiempo de Procesado por Pasajero en Clase Econdmica

PTj/f = Tiempo e Procesado por Pasajero en Clase Negocios y Primera Clase
CDd = Profundidad del Area de Procesamiento para Registo

(Dw = Ancho de una Estacion de Registio

W = Ancho del Corredor

Nimero de Posiciones para Estaciones de Registro

firea para Registro - Estaciones

frea Total del Salén de Regigro — Intemacional

m*/PAX
minutos
minutos

a2

segundos
segundos

3 = % =3 3 3

19
608

L%
15.00
400
60%
10%
0%
50%
193.00
153.00
3.60
200
6.00
P
7518
144438

2%
712300

1.5%
15.00
400
60%
10%

0%

50%
193.00
193.00
3.60
200
6.00

M
1.291.80
2167.80

Tabla 17: Saldn de Registro de Embarque Internacional. Fuente: Elaborado por autores.

SALON DE REGISTRO — DOMESTICO

Embarque de Pasajeros Domesticos Hora Punta (PHP)

Saldn Piblico de Salidas

Area / Pasajero (PAX)

Total del Salon Piblico de Salidas

Registra — Kioscos de Auto Servicio

SP = fira/ Pasajern (PAX)

MGT = Tiempo de Espera — Clase Econdmica

PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHP))
33R = Proporcidn de Pasajeros Utilizando Kioscos de Auto Senicio
PT = Tiempo de Procesado por Pasajer en Kioscos de Auto Senicio
$%a = frea Ocupada por un Kiosco de Auto Senicio

AR = Ajuste de hrea para un Kiosco de Auto Senicio

CAF = Factor de Area de Circulacidn

Mimero de Posiciones de Kioscos de Registro

frea de Registro — Kioscos de Auto Senicio

Registro - Estacion de Registro de Equipaje

SP = Area/ Pasajero (PAY

WQTy = Tiempo de Espera — Clase Economica

MQTYf = Tiempo de Espera — Clase Negocios y Primera Clase

UNIDAD

m/PAX
minutos
o
fo

af
/o

segundos
m

o

e

o

fo

it

m?

m/PAY
minutos

minutos

FASE D
ESCENARIO

2033

L70.00

230
39100

1.55
3.00
B0%
0%
180.00
0.38
300.0%
35.0%
3
19,00

1.55
5.00
3.00

FASE 1
ESCENARIO

306.00

230
703.80

1.55
300
60%
0%
180.00
0.36
300.0%
35.0%
kL]
34.02

1.55
5.00
300

8
780.00

1.55
15.00
400
60%
10%
0%
50%
193.00
193.00
360
200
6.00

50
1965.60
300910

FASE 2
ESCENARIO

2003

703.00

230
1616.50

1.55
300
60%
30%
180.00
0.36
300.0%
35.0%
4
58.09

1.55
5.00
300

PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHP))
Pj = Proporcion de Pasajeros en Clase Negocios

Pf = Proporcion de Pasajeros en Primera Clase

BPR = Proporcion de Pasajeros que Mo Utiliza Registro de Equipaje

PTy = Tiempo de Procesado por Pasajero en Clase Econdmica

PT)/f = Tiempo de Procesado por Pasajero en Clase Negocios y Primera Clase
BDd = Profundidad del drea de Procesamiento para Registro de Equipaje
BOw = Ancho de una Estacion de Registro de Equipaje

W = Ancho del Comedor

Nimero de Posiciones para Estaciones de Registro de Equipaje

Area para Registro - Estacion de Registro de Equipaje

Registro - Estaciones

SP = Area / Pasajero (PAY

MQTy = Tiempo de Espera — Clase Econdmica

MWAT)/f = Tiempa de Espera — Clase Negocios y Primera Clase

PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHP))
Pj = Proporcion de Pasajercs en Clase Negocios

Pf = Proporcion de Pasajeros en Primera Clase

CR = Proporcion de Pasajeros Utilizando Registro Tradicional

PTy = Tiempo de Procesada por Pasajero en Clase Economica

P/t = Tiempo de Procesado por Pasajero en Clase Negocios y Primera Clase
CDd = Profundidad del Area de Procesamiento para Registro

CDw = Ancho de una Estacion de Registro

W = Ancho del Corredor

Nimero de Posiciones para Estaciones de Registro

firea para Registro - Estaciones

frea Total del Saldn de Registro — Domestico

Tabla 18: Salén de Registro de Embarque Domestico. Fuente:

%o
%
%
%
segundos
segundos

2 H =2 =2

m*/PAX
minutos
minutos
%
%

segundos
segundos
m

o

= = % = =3

Elaborado por autores.

60%
0%
0%

§5%

110.00
100.00

3.60

200

6.00

133

1.55
15.00
4.00
60%
10%
0%
0%
193.00
193.00
3.60
2.00
6.00

1659
7083

B0%
0%
0%

65%

110.00
100.00

3.60

2.00

6.00

39

1.5
15.00
4.00
60%
10%
0%
50%
193.00
193.00
360
200
6.00
4
306
128282

60%
0%
0%

65%

110.00
100.00

3.60

2.00

6.00

548.07

1.55
15.00
400
60%
10%
0%
50%
193.00
193.00
3.60
2.00
6.00
50

104
292799



5.3.2. EMIGRACION

Con base en las operaciones actuales, el registro de documentos de emigracién se ubica antes de los
puestos de seguridad. Como se ha expuesto anteriormente, se considera la inclusidn de un puesto de
control de emigracion en el lado aire de la terminal. Independientemente de su ubicacidn, los puestos
de registro de emigracidn deben estar centralizados para mejorar las operaciones y la flexibilidad.

El intervalo pico de 30 minutos asume un 60% de los pasajeros en hora punta (PHP), y los tiempos de
procesamiento se establecen en funcién de las operaciones tipicas. Los tamafos de las estaciones se
determinan con base en las unidades existentes en el Aeropuerto Augusto C. Sandino, alineandose con
los estandares tipicos. Se asume un corredor de circulacidon de 4 metros antes y después de los puestos

de emigracién.

FASE 0 FASE 1
) ESCENARIO ESCENARIO

EMIGRACION (CONTROL DE PASAPORTE INTERNACIONAL) UNIDAD 2033 2043
Embarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,040.00 2,052.00 471900
SP = Area / Pasajero (PAX) m®/PAX 110 110 1.10
MQTy = Tiempo de Espera—Clase Econdmica minutos 750 750 750
MOQTyf = Tiempo de Espera — Clase Negocios y Primera Clase minutos 200 200 200
PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHP)) % 60% 60% 60%
CR = Proporcian de Pasajeros Utilizando Registro Tradicional % 50% 50% 50%
BR = Proporcian de Pasajeros Utilizando Registro de Equipaje % 3% 35% 35%
PTPDy = Tiempo de Procesado por Pasajero en Clase Econdmica segundos 15.00 15.00 15.00
PDd = Profundidad de Una Estacidn de Control de Salida m 400 400 400
PDw = Ancho de Una Estacion de Control de Salida m 180 1.80 180
W = Ancho de Corredor antes y después de las Lineas m 400 400 400
Nimero de Puesto de Registro de Tiquetes de Embarque (Pasajeros Intemacionales y Domesticos) # 6.00 800 9.00
Area Tatal de Puestos de Registo de Tiguetes de Embarque (Pasajeros Infemacionales y Domesticos) m? 189.50 25850 23400

Tabla 19: Emigracion. Fuente: Elaborado por autores.

5.3.3. SEGURIDAD

Las areas del puesto de control de seguridad comprenden el espacio necesario para los pasajeros, las
maquinas de rayos X para el procesamiento de equipaje, los detectores de metales de arco (o escaneres
de cuerpo entero), asi como las areas de organizacion y reorganizacién antes y después del proceso,
circulacidn y cola. Asi mismo se ha considerado un area de 15 metros por 4 metros para cada posicion

de procesamiento, alineada con los estandares internacionales (IATA), lo que permite acomodar un
escaner sencillo por cada dos maquinas de rayos X. Estas maquinas ofrecen la capacidad de procesar a

multiples pasajeros simultaneamente, reduciendo la cantidad de empleados necesarios.

SEGURIDAD INTERNACIONAL

Embarque de Pasajeros Infeacionales Hora Punta (PHP)

SP = Area / Pasajero (PAX)

MQTy = Tiempo de Espera—Clase Econdmica

MQT}/f = Tiempo de Espera — Clase Negocios y Primera Clase

PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHP))
CR = Proporcion de Pasajeros Utilizando Registro Tradicional
BR = Proporcion de Pasajeros Utilizando Registro de Equipaje
PTSEC = Tiempo de Procesado por Pasajero

SECd = Profundidad de Una Estacidn de Control de Salida
SECw = Ancho de Una Estacion de Control de Salida

W = Ancho de Corredor antes y después de las Lineas

Numero de Lineas de Segurida

Area Total e Seguridad — Intemacional

Tabla 20: Seguridad Internacional. Fuente: Elaborado por autores.

SEGURIDAD DOMESTICO

Embarque de Pasajeros Domesticos Hora Punta (PHP)

SP = firea / Pasajero (PAX)

QTy = Tiempode Espera —Clase Econdmica

MQT}/f = Tiempo de Espera — Clase Negocios y Primera Clase

PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHP))
CR = Proporcion de Pasajeros Utilizando Registro Tradicional
BR = Proporcion de Pasajeros Utilizando Registro de Equipaje
PTSEC = Tiempo de Procesado por Pasajero

SECd = Profundidad de Una Estacion de Control de Salida
SECw = Ancho de Una Estacion de Control de Salida

W = Ancho de Comredor antes y después de las Lineas

Numero de Lineas de Segurida

irea Total de Seguridad — Domestico

Tabla 21: Seguridad Doméstica. Fuente: Elaborado por autores.

UNIDAD

PAX
m*/PAX
minutos
minutos
%

%

%
segundos
m

3 H% 3 3

UNIDAD

PAX
m'/PAX
minutos
minutos
%

%

%
segundos
m

= H%$ 3 3

FASE 0
ESCENARIO
2033
1,040.00
110
150
200
60%
0%
35%
1500
400
1500
40
19.00
10920

FASE 0

ESCENARIO

2033

170.00
110
750
200
60%
50%
35%
15.00
4.00
15.00
400
12.00

870.00

FASE 1
ESCENARIO
2043

2,052.00
110
750
200
60%
50%
35%

15.00
400
15.00
400
2000
325300

FASE 1

ESCENARIO

2043

306.00
110
7.50
200
60%
50%
35%

15,00
400
1500
4,00
13.00
925.00

FASE 2
ESCENARIO
2053

4718.00
110
750
200
60%
50%
35%

1500
400
1500
400
2400
390530

FASE 2
ESCENARIO
2053

703.00
110
150
200
60%
50%
3%

15.00
400
15.00
400
1400
997.30



5.3.4. SALAS DE ESPERA 5.3.5. PUENTES DE ABORDAIJE

La planificacion del area fija para los puentes de abordaje y la circulacion vertical asociada se realizara

. . . . para todas las puertas de abordaje de contacto.
Las salas de espera, constituyen los espacios donde los pasajeros pasan la mayor parte de su tiempo en

el aeropuerto. Estas salas se conciben como plantas libres a lo largo de las puertas de embarque,
integrando una variedad de opciones de estancia. El tamafio de las salas de espera ha sido calculado en PUENTES DE ABORDAJE INTERNACIONAL UNIDAD 2033 013 2053
funcién del niumero de pasajeros de las aeronaves en cada puerta de embarque durante la hora pico.

FASE 0 FASE 1 FASE 2
ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO

Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) # 20 30 10
T(P) = Tiempo de Permanencia para Pasajeros m? 90.00 90.00 90.00
FASE 0 FASE 1 FASE 2 9 5% 5% 5%

T(V) = Tiempo de Permanencia para Visitantes

ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO

SALAS DE ESPERA (SALON DE SALIDA) INTERNACIONAL UNIDAD 2033 2043 2053 vea Tota para Puentes Fios de Abordaje - Intemacional m’ 1,890.00 28%.00 3,780.00
Tabla 24: Puentes de abordaje Internacional. Fuente: Elaborado por autores.

Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,040.00 2,052.00 4719.00

LF = Factor de Carga de Aeronave % 83% 83% 83% r;

S ———— " i 5% 5%
SRF = AdstmentFactrto Seat Rt % 10% 10% 10%

(f = Factor de Saldn Comin de Embarque % 90% 90% 90%

S(5) = Espacio Requerido por Usuario Sentado . 160 160 160 El salon de inmigracidn del Aeropuerto Internacional Augusto César Sandino se disefiard para procesar a
S(ST) = Espacio Requerido por Usuario de Pie m? 110 110 110 todos los pasajeros a través de un salén centralizado con estaciones de oficiales, permitiendo la

X = Porcentaje de Espacio Adiional para el Desarrollo e las Operaciones de Embarque K 15% 15% I5% incorporacion de kioscos automatizados en etapas futuras. El espacio y tiempo de espera se basaran en
PL= Longtud de el por_Aem”a,Ye " 000 00 00 el nivel 6ptimo de servicio (LoS), considerando que el factor pico de 30 minutos representara el 60% de
W = Ancho de Corredor de Circulacion m 15.00 15.00 15.00

Ninen Tol o Asrius o S Epera (S e Sl macin : R R 1085000 los pasajeros hora punta (PHP). El tamafio de las estaciones se ajustara a las operaciones tipicas y se

Hea Total para Reclamo de Eqipai - Itemaciol e £345.00 1067400 1408000 basard en las unidades empleadas en el aeropuerto, con un corredor de 6 metros frente a las estaciones

y 9 metros detras.

Tabla 22: Sala de Espera Internacional. Fuente: Elaborado por autores.

FASE 0 FASE 1 FASE 2
FASE 0 FASE 1 FASE 2 ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
) ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO INMIGRACION UNIDAD 2033 2043 2053
SALAS DE ESPERA (SALON DE SALIDA) DOMESTICO UNIDAD 2033 2043 2053
Desembargue de Paszieros ntemacinales Hora Punta (PHP) oA Desembarque de Pasajeros Infemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,040.00 205200 471900
L:SimF::;: dee Caa:a:trioesl\r::r]:\lloena o % 1'042.3[33 2'052?3.8/0 4‘71232/0 PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHP)) % 60% 60% 60%
— e ’ ’ ’ ’ PT = Temoo e Procesadoen Crtrode Pasapote pera Arbos segundos §0.00 60,00 60,00
SR = Proporcidn de Asiento % 65% 65% 65% ) ‘
R/ = AfsvertFacoro et e 9 0% . . My = Tempo e Espera—Ciase Econdmica minutos 150 150 750
O Fatord S Comin e Enbre . o0 g 0; 90; MQT/F = Tiempo de Espera — Clase Negocios y Primera Clase minutos 30 300 300
$(5) = Espacio Requerido por Usuzrio Sentado n:z 1 6(; | 6[; 160 PCd = Profundidad de una Caseta de Control de Pasaporte para Arribos m 1000 10.00 10.00
S(ST) = Espacio Requerido por Ustario de Pie n? 1'10 1’10 1'10 PCw = Ancho de una Caseta de Control de Pasaporte para Arribos m 1.50 150 150
= i _ . 3 _ ,
X = Porcentaje de Espacio Adicional para el Desarrollo de las Operaciones de Embarque % 15% 15% 15% SP = Espacio por Persona m 110 110 L10
PL = Longitud de Muelle por Aeronave mn 35000 35000 35000 W = Ancho de Corredor Detrés de Caseta de Control m 9.00 9.00 9.00
W = Ancho de Corredor de Circulacién m 1500 1500 1500 Nimero de Casetas de Control de Pasaporte para Arribos # 21.00 3700 82.00
; ) ‘ 2
Niimero Total de Asientos en Salas de Espera (Salén de Salida) — Domestico # 990.00 1383.00 1680.00 Area Totelde Seguridad — Inemciond LL 670.00 118330 2663.00
Area Total para Reclamo de Equipaje - Intemacional m? 6345.00 2313.00 §319.00

Tabla 25: Inmigracion. Fuente: Elaborado por autores.

Tabla 23: Salas de Espera Domestico. Fuente: Elaborado por autores.
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Cada carrusel de equipaje tiene un ancho de 6.5 metros, incluyendo el detenedor de equipaje, y se
considera un espacio de 3.5 metros a cada lado del equipo para el reclamo, asi como 4 metros para
circulacién. Se reserva un adicional de 10 metros para circulacion. La longitud calculada de un carrusel
de equipaje para aeronaves de cuerpo estrecho es de aproximadamente 40 metros, y de 80 metros para

5.3.7. RECLAMO DE EQUIPAIJE

Se asume que el Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua (NAIN) contard con un salén de reclamo

de equipaje consolidado para pasajeros internacionales y otro para pasajeros domésticos. Esta particion
es necesaria debido a los requisitos de procesamiento en aduanas para los pasajeros internacionales.

El tamafio del saldn de reclamo de equipaje se calcula con base en los pasajeros hora punta (PHP) y el
tipo de aeronaves que arriban. Se estima un promedio de 160 pasajeros para aeronaves de cuerpo
estrecho y 350 pasajeros para aeronaves de cuerpo ancho, segun las aeronaves que probablemente

aeronaves de cuerpo ancho. Estos requisitos deberan verificarse durante el proceso de disefio. Para el
reclamo de equipaje doméstico, a pesar de que los requisitos calculados son bajos, se asignaran al
menos dos dispositivos de reclamo de equipaje pequefios para garantizar redundancia.

FASE 0 FASE 1 FASE 2

ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
2033 2043 2053

RECLAMO EQUIPAJE INTERNACIONAL UNIDAD

, L. L. . . Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,040.00 2052.00 4719.00
operaran en el NAIN. Para aeronaves domésticas de cddigo B, se considera un promedio de 37 PAX(NB) = Nimero de Pasaieros por Aeronave — Cuerpo Anch M 16000 16000 16000
pasajeros. Para asegurar una capacidad adecuada, se toman en cuenta tanto puertas de desembarque PAX(WB) = Niimero de Pasajeros por Aeronave — Cuerpo Ancho # 35000 35000 35000
de contacto como remotas. SP = frente de Reclamo por Pasaero m 085 085 085

PR = Porcentaje de Pasajeros Recogiendo Equipaje % 90% 90% 90%

RR = Tasa de Recirculacion % 60% 60% 60%

P(NB) = Porcentaje de Pasajeros Llegando en Aeronaves de Cuerpo Estrecho % 88% 88% 88%

Aunque la demanda de puertas de desembarque para aeronaves de cuerpo estrecho puede ocurrir P(WB) = Porcentaje de Pasajeros Llegando en Aeronaves de Cuerpo Ancho % 13% 13% 13%
fuera de la hora punta, se considera para asegurar que los cinturones de equipaje mas grandes, que OT(NB) = Tiempo de Ocupacion Promedio de Aparato de Reclamo para Aeronaves E minutos 20.00 2000 20.00
sirven a estas aeronaves, estén incluidos en la planificacion. Estos cinturones se asumen de doble OTWB) = Tiempo de Ocupacién Promedio de Aparato de Reclamo para Aeronaves A minutos 50 50 &0
. L. . Cw = Ancho de Carrusel m 6.50 6.50 650

entrada para permitir su uso en multiples aeronaves de cuerpo estrecho cuando sea necesario. SB = Amotiguamint Lateral para P Moo d Pasts 0 130 100 300
Niimero Total de Camuseles para Reclamo de Equipaje # 200 400 8.00

Area Total para Reclamo de Equipae - Intemacional m? 371040 5,659.80 11,319.60

El espacio asignado por persona en el frente de reclamo se establece en 0.85 metros, de acuerdo con el
Manual de Referencia para el Desarrollo Aeroportuario (ADMR V10) de la Asociacién Internacional de
Transporte Aéreo (IATA). Se asume que un alto porcentaje de pasajeros internacionales (90%)

Tabla 26: Reclamo de Equipaje Internacional. Fuente: Elaborado por autores.

FASE 0 FASE 1 FASE 2
desembarcardn con equipaje registrado, mientras que un porcentaje menor (50%) lo hard en el caso de ESCENARID ESCENARIO ESCENARIO
los pasajeros domésticos, debido a las caracteristicas de los usuarios. RECLAMO EQUIPAIE DOMESTICO UNIDAD 2033 2043 2053

Desembarque de Pasajeros Domesticos Hora Punta (PHP) PAX 170.00 306.00 703.00
PAX(WB) = Nimero de Pasajeros por Aeronave — Cuerpo Ancho # 37.00 37.00 37.00
Ademads, se considera un ritmo mas lento en la llegada de los pasajeros al drea de reclamo de equipaje 59 = e eecamopr P " 08 08 08
. . . . ., , . PR = Porcentaje de Pasajeros Recogiendo Equipaje % 90% 90% 90%
internacional, dado los procesos de inmigracién a los que estan sometidos, resultando en una tasa de o . . . .

] o ) o o ] . RR = Tasa de Recirculacion % 60% 60% 60%
recirculacion del 60%. Para el drea de reclamo de equipaje doméstico, la tasa de recirculacién se PNB) = Porcentaje de Pasajeros Llegando en Aeronaves de Cuerpo Estrecho o 882, 889 9%
establece en el 40%. El tiempo promedio de ocupacién de los cinturones de reclamo por vuelo, segun el OT(NB) = Tiempo de Ocupacion Promedio de Aparato de Reclamo para Aeronaves C.£ minutos 2000 2000 2000

Cw = Ancho de Carrusel m 6.50 6.50 6.50

ADMR V10 de la IATA, es de 20 minutos para aeronaves de cuerpo estrecho y 45 minutos para

aeronaves de cue rpo an cho. SB = Amortiguamiento Lateral para Permitir Movimiento de Pasajeros m 13.00 13.00 1300
Néimero Total de Camuseles para Reciamo de Equipaje # 100 200 300
frea Total para Reclamo de Equipae - Domestico m’ 256.32 46130 1061.00

Tabla 27: Reclamo de Equipaje. Domestico. Fuente: Elaborado por autores.



5.3.8. ADUANAS

Todos los pasajeros internacionales que ingresen al pais deberdn pasar por la inspecciéon de aduanas. En
esta etapa, los pasajeros son procesados para cumplir con los requisitos de las agencias fronterizas
pertinentes. De acuerdo con las normativas de las autoridades de Nicaragua, los pasajeros deben
someter su equipaje a un escaneo con maquinas de rayos X, donde un oficial asistente verificara sus
documentos. Si los pasajeros cumplen con las regulaciones establecidas, se les autoriza a ingresar al
pais. En caso contrario, se les separa para un procesamiento adicional.

Este proceso, que consiste en una Unica etapa de revisidon del equipaje mediante maquinas de rayos X,
difiere ligeramente del procedimiento de dos etapas descrito en el Manual de Referencia para el
Desarrollo Aeroportuario (ADMR V10) de la Asociacidn Internacional de Transporte Aéreo (IATA). Para
este calculo, se asume un tiempo de procesamiento rdpido de 20 segundos por pasajero, acorde con las
operaciones actuales, y un tiempo de espera de 5 minutos, en linea con el rango alto de soporte del
nivel de servicio (LoS), para compensar el procesamiento y el tiempo general de espera.

El tamafio de las maquinas de rayos X se basa en una unidad tipica y se considera un corredor de 6
metros para circulacion en los cdlculos.

Proceso y Ergonomia

Este proceso de una sola etapa, donde el equipaje se revisa mediante maquinas de rayos X, se ha
disefiado para maximizar la eficiencia y comodidad de los pasajeros. Aunque difiere del procedimiento
de dos etapas descrito en el Manual de Referencia para el Desarrollo Aeroportuario (ADMR V10) de la
Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA), se han considerado aspectos clave para mejorar la
experiencia del usuario:

Tiempo de Procesamiento: Se asume un tiempo de procesamiento rapido de 20 segundos por pasajero,
en linea con las operaciones actuales. Ademas, se considera un tiempo de espera de 5 minutos,
conforme al rango alto de soporte del nivel de servicio (LoS), para equilibrar el procesamiento y el
tiempo general de espera.

Disefio Ergondmico: El drea de inspeccidn estd disefiada para facilitar el flujo eficiente de pasajeros, con
un disefio ergondmico que minimiza el tiempo de espera y mejora la comodidad. Las maquinas de rayos
X estan ubicadas a una altura accesible para los oficiales y los pasajeros, reduciendo la necesidad de
movimientos incomodos y asegurando una revision rapida y precisa.

Accesibilidad: Se garantiza que el espacio sea accesible para personas con movilidad reducida, con areas
de esperay circulacién amplias y bien sefializadas. Se han incorporado caracteristicas como rampas y
pasillos anchos para facilitar el acceso y movimiento.

Circulacién y Espacio: El tamano de las maquinas de rayos X se basa en unidades tipicas, y se ha previsto
un corredor de 6 metros para la circulacién. Este disefio permite un flujo continuo y ordenado, evitando
aglomeraciones y facilitando un transito fluido a través del area de inspeccion.

Seguridad y Privacidad: La disposicion de las estaciones de inspeccién asegura que los pasajeros
mantengan la privacidad durante la revisidn de su equipaje. Las areas estan disenadas para minimizar la
exposicién innecesaria y garantizar la seguridad tanto de los pasajeros como de los oficiales.

FASE 0 FASE 1 FASE 2
ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO

ADUANAS UNIDAD 2033 2043 2053
Desembargue de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,040.00 2052.00 4719.00
PK = Factor Punta de 30 minutos (en % de Pasajero Hora Punta (PHP)) % 60% 60% 60%
PT(PI) = Tiempo de Procesado por Pasajeros en Inspeccion Primaria segundos - - -
PT(R) = Tiempo de Procesado por Pasajero en Instalaciones de Rayos X segundos 2000 20.00 2000
R = Porcentaje de Pasajeros a ser Inspeccionados % 100% 100% 100%
Pld = Profundidad de un Carril e Cabina de Inspeccian Primario m - - -
Plw = Ancha de un Carril de Cabina de Inspeccion Primario m - -
MQT(PI) = Tiempo Maximo de Cola en Inspeccion Primaria segundos - - -
MQT(XR) = Tiempo Méaximo de Cola en Instalaciones de Rayos X segundos 5.00 500 5.00
XRd = Profundidad de un Carril de Rayos X m 400 400 400
XRw = Ancho de un Carril de Rayos X. Incluye Equipo, Circulacion, Oficial m 300 300 3.00
SP = Espacio por Persona m 150 1.50 1.50
W = Ancho de Corredor Detrés de Escritorios m 6.00 6.00 6.00
Nimero de Instalaciones de Rayos X # 1.00 200 400
Avea total de Instalaciones de Rayos X. Incluye Equipo, Circulacidn, Oficial - Intemacional m’ 314.00 560.00 1,267.00

Tabla 28: Aduanas. Fuente: Elaborado por autores.



5.3.9. SALONES DE ARRIBO

La dimensién del saldn de arribos en el Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua (NAIN) se ha
calculado teniendo en cuenta el nUmero de pasajeros hora punta (PHP) que desembarcan. Este calculo
se basa en los tiempos de espera y el nUmero de visitantes, siguiendo las directrices establecidas en el
Manual de Referencia para el Desarrollo Aeroportuario (ADMR V10 — Airport Development Reference
Manual, 102 edicién) de la Asociacion Internacional de Transporte Aéreo (IATA — International Air
Transport Association). Estos estandares se alinean con las practicas generalmente aceptadas en la
planificacion aeroportuaria.

Para el disefio del salén de arribos, se ha considerado una proporcién de asientos que se ajusta al rango
medio del nivel éptimo de soporte de servicio (LoS), permitiendo una experiencia de usuario cdmoda y
eficiente. El espacio asignado por pasajero sentado se ha ajustado al rango alto del nivel de soporte de
servicio, lo que facilita la implementacion de diversas tipologias de asientos, tales como asientos de
planta libre, asientos individuales y asientos grupales, entre otros. Este enfoque asegura flexibilidad y
comodidad en el area de espera.

En cuanto al area destinada a los pasajeros de pie, se ha utilizado el rango bajo del nivel de soporte de
servicio (LoS), ya que se considera adecuado para la capacidad requerida. Este enfoque permite un
manejo eficiente de la densidad de pasajeros, garantizando un flujo continuo que evita la congestion sin
comprometer la comodidad ni la funcionalidad del espacio. Ademas, se ha priorizado la optimizacién del
disefio para maximizar el uso del area disponible, considerando tanto la seguridad como la facilidad de
acceso.

La eleccidn de un LoS bajo también facilita la flexibilidad en la disposicidon del mobiliario, permitiendo
adaptaciones futuras segun las necesidades operativas. Este enfoque asegura que, a pesar de las
fluctuaciones en la demanda, el drea mantenga su eficacia operativa sin sacrificar la calidad del servicio
al pasajero.

FASE 0 FASE 1 FASE 2
ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO

SALONES DE ARRIBO INTERNACIONAL UNIDAD 2033 2043 2053
Desembarque de Pasajeros Infemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,040.00 2052.00 4719.00
T(P) = Tiempo de Permanencia para Pasajeros minutos 500 500 500
T(V) = Tiempo de Permanencia para Visitantes minutos 15.00 15.00 15.00
\R = Nimerode Vistantes por Pasaiero # 1.00 100 1.00
SR = Proporcion de Asiento % 0% 0% 0%
SP(S) = Espacio por Persona Sentada m’ 230 230 230
SP(ST) = Espacio por Persona de Pie m? 200 200 200
rea Total para Salones de Arrbo - Internacional m? 78280 1,409.04 3,240.38

FASE 0 FASE 1 FASE 2

ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO

SALONES DE ARRIBO INTERNACIONAL UNIDAD 2033 2043 2053
Desembarque de Pasajeros Inferacionales Hora Punta (PHP) PAX 170.00 306.00 703.00
T(P) = Tiempo de Permanencia para Pasajeros minutos 500 500 500
T(V) = Tiempo de Permanencia para Visitantes minutos 15.00 15.00 15.00
VR = Niimerode Vistarres por Pasajero # 1.00 1.00 1.00
SR = Proporcion de Asiento % 20% 0% 0%
SP(S) = Espacio por Persona Sentada m’ 230 230 230
SP(ST) = Espacio por Persona de Pie : 200 200 200
Area Total para Salones de Arrbo - Domestico m 115.00 207.06 475.02

Tabla 29: Salones de Arribo. Fuente: Elaborado por autores.

Proporcion y Distribucidn de Asientos:

La proporcion de asientos en el salén se ha determinado utilizando el rango medio del nivel éptimo de
soporte de servicio (LoS). Esto asegura que el salén pueda acomodar eficientemente el volumen de
pasajeros esperado durante las horas punta. Se ha asignado un espacio generoso por pasajero sentado,
en el rango alto de LoS, lo que permite una variedad de configuraciones de asientos. Esto incluye
asientos de planta libre, asientos individuales, y asientos grupales, adaptados a diferentes necesidades y
preferencias de los pasajeros.

Area para Pasajeros de Pie:

Para el area destinada a los pasajeros de pie, se ha empleado el rango bajo del nivel de soporte de
servicio (LoS). Este enfoque garantiza que el espacio sea adecuado para manejar el flujo de pasajeros
adicionales sin comprometer la comodidad o la funcionalidad. La planificacion incluye suficiente espacio
para permitir una circulacion fluida y minimizar la congestion.
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5.3.10. CONCESIONES COMERCIALES

Para dimensionar el espacio destinado a concesiones comerciales en el Nuevo Aeropuerto Internacional
de Nicaragua (NAIN), se ha tomado en cuenta el volumen previsto de trafico de pasajeros. El objetivo es
garantizar que las concesiones no solo estén adecuadamente proporcionadas al flujo de pasajeros, sino
gue también presenten una variedad de tipologias y ubicaciones para maximizar su eficacia y servicio.

Metodologia de Dimensionamiento

La planificacion del espacio para concesiones se ha basado en la mezcla recomendada en el Manual de
Referencia para el Desarrollo Aeroportuario (ADRM V10). Segun estas directrices, se asigna un 40% del
area para alimentos y bebidas (F&B) y un 60% para comercio al por menor y detalles. Para garantizar
gue estas areas sean funcionales y suficientes, se han adoptado los siguientes estandares:

Alimentos y Bebidas (F&B): Se ha establecido una tasa de 3.6 m? por pasajero hora punta (PHP).
Comercio al por Menor y Detalle: Se ha previsto una tasa de 4.8 m? por PHP.

Estos estandares aseguran que el espacio para concesiones comerciales en el NAIN sea adecuado para
satisfacer las necesidades y expectativas de los pasajeros, proporcionando un equilibrio entre opciones
gastrondmicas y de compras.

5.3.11.SERVICIOS SANITARIOS

Los servicios sanitarios en el NAIN se dimensionan de acuerdo con estandares internacionales para
garantizar un acceso conveniente y eficiente para todos los pasajeros desde cualquier punto del
aeropuerto. La planificacidn de estos servicios considera:

Accesibilidad: Los servicios sanitarios estan distribuidos estratégicamente a lo largo del aeropuerto para
asegurar que todos los pasajeros puedan acceder facilmente sin importar su ubicacion dentro del
edificio.

Capacidad y Disefio: El diseiio de los servicios sanitarios se basa en referencias internacionales para
asegurar que haya suficiente capacidad durante los picos de demanda. Se han considerado las mejores

practicas en términos de accesibilidad y confort para todos los usuarios, incluyendo instalaciones para

personas con movilidad reducida.

CONSECIONES BASADO EN HORA PUNTA (PHP) — INTERNACIONAL UNIDAD
Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX
Parcentaje para Ventas al Por Menor %
Porcentaje para Alimentos y Bebidas %

rea pera Ventzs l PorMenor o Pesaiero Hora Purta (PHP)
freas para Alimentos y Bebidas por Pasajero Hora Punta (PHP)

m
m
frea para Alimentos y Bebidas Internacionales m
firea para Ventas al Por Menor Internacionales m

m

frea Total para Concesiones Basada en Hora Punta (PHP) — Internacional

CONSECIONES BASADO EN HORA PUNTA (PHP) — DOMESTICO

Desembarque de Pasajeros Domesticos Hora Punta (PHP) PAX
Porcentaje para Ventas al Por Menor %
Porcentaje para Alimentos y Bebidas %

freaparaVentzs 2 Por Menor por Pasaro Hora Purta (PHF)
freas para Alimentos y Bebidas por Pasajero Hora Punta (PHP)

m
m
frea para Alimentos y Bebidas Domesticos m
firea para Ventas al Por Menor Domesticos m

m

firea Total para Concesiones Basado en Hora Punta (PHP) — Domestico

Tabla 30: Concesiones Comerciales. Fuente: Elaborado por autores.

SERVICIOS SANITARIOS - INTERNACIONAL UNIDAD
Desembarque/Embarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX
T(P) = Tiempo de Permanencia para Pasajeras m?
Area Total Senicios Sanitarios - Infemacional m?

SERVICIOS SANITARIOS - INTERNACIONAL

Desembarque/Embarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX
T(P) = Tiempo de Permanencia para Pasajeros m?
Area Total Senvicios Santarios - Intemacional

Tabla 31: Servicios Sanitarios. Fuente: Elaborado por autores.

FASE 0

ESCENARIO
2033

1,040.00
60%
40%
480
360

299%.20

14976

44928

FASE 0

ESCENARIO

2033

170.00
60%
40%
480
360
433.60
24480
73440

FASE 0

ESCENARIO

2033

1,040.00
0.70

1628.57

FASE 0

ESCENARIO

2033

170.00
0.70

24285

FASE 1
ESCENARIO
2043

2,052.00
60%
40%
480
3.60

5909.76

2,954.88

8,864.64

FASE 1

ESCENARIO
2043

306.00
60%
40%
480
360

881.28

44064

132192

FASE 1

ESCENARIO

2043

2052.00
0.70

293142

FASE 1

ESCENARIO

2043

306.00
0.70

83117

FASE 2
ESCENARI
2083

4719.00
60%
40%
430
360

13,590.72

6,195.36

20,385.36
FASE 2

ESCENAR
2053

703.00
60%
40%
480
360

2,024.64
101232
3,036.96

FASE
ESCENA

10

10

2
RIO

2053

4719.00
0.70

6761.42

FASE
ESCENA
2053

2
RIO

703.00
070
10042
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5.3.12.SISTEMA DE MANEJO DE EQUIPAIJE (BHS) FASE 0 FASE 1 FASE 2

SISTEMA DE MANEJO DE EQUIPAJE — INTERNACIONAL UNIDAD 2033 2043 2083

El sistema de manejo de equipaje para se ha disefiado con un enfoque especifico para el equipaje de
salida y, de entrada.

Para el equipaje de salida, se ha planificado un muelle de clasificacién por puerta de embarque. Esta
area estd basada en la unidad tipica, que incluye espacio para parqueo, operaciones y calle de acceso.
Ademas, se ha considerado un porcentaje de ajuste para almacenar equipaje que llegue antes de
tiempo y para satisfacer las necesidades de aeronaves grandes, con unidades dedicadas para el
almacenamiento seguro del equipaje que viaja a o desde Estados Unidos.

Se ha previsto una zona separada para la revisidon de equipaje, que incluira fajas de pre-calificacion y
escaneres de rayos X. El tamafio de estas areas se ha dimensionado utilizando referencias de
aeropuertos internacionales como el Aeropuerto Internacional de Los Angeles, el Aeropuerto
Internacional de Incheon, el Aeropuerto Internacional de Ciudad de México y el Aeropuerto John
Wayne. Ademas, se incorporaran sistemas de gestion automatizada que optimizan el flujo y la seguridad
del equipaje, garantizando una rapida clasificacién y reduccién de tiempos de espera. La tecnologia
permitira una supervision mas eficiente y una respuesta agil ante cualquier inconveniente.

Para el equipaje de entrada, se ha asumido que no sera revisado antes de su distribucidn, sino después
de que los pasajeros lo recojan. En este caso, se considera que un cinturén de entrada es adecuado para
cada dispositivo de reclamo, siguiendo la operacidon estandar. Se ha previsto una integracion de
tecnologias avanzadas para el seguimiento y la gestién del equipaje, como sistemas de escaneo y
etiquetado automatizado, que facilitan la localizacién y manejo eficiente de las piezas de equipaje.

Estos sistemas contribuirdn a una reduccion en el riesgo de pérdidas y errores, mejorando la experiencia
general del pasajero y la operatividad del aeropuerto. Ademads, se han contemplado espacios dedicados
para el soporte técnico y la atencidn al cliente, asegurando una respuesta rapida y efectiva a cualquier
incidencia con el equipaje.

Embarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP)

Demanda de Estacionamiento en Hora Punta (Solo Puertas de Embarque de Contacto)

Numero de Muelles de Clasiicacidn por Puertzs de Embarque

frea por Muelle de Clasificacion

frea Total para Muelles de Clasificacion

Pre — Clasificacion + Escaneo de Rayos X - Internacional
Tolerancia de Area por Pasajero Hora Punta (PHP)

frea Total de Escaneo y Clasificacion

Cinturones de Entrada de Equipaje — Intemacional
Dispositivos de Reclamo — Aeronaves de Cuerpo Angosto
Dispositivos de Reclamo — Aeronaves de Cuerpo Ancho
frea por Cinturon de Entrada

Hrea Total para Cinturones de Entrada

Hrea de Ofcinas y Equipos para Sistema de Manejo de Equipaje — Intemacional
frea Total de Operaciones

Espacio de Oficina en Porcentaje de Area Total

frea de Oficina

frea Totl de! Sistema de Manejo de Equipos — Internacional

SISTEMA DE MANEJO DE EQUIPAJE — DOMESTICO

Embarque de Pasajeros Domesticos Hora Punta (PHP)

Demanda de Estacionamiento en Hora Punta (Solo Puertas de Embarque de Contacto)

Nurmero de Muells de Clasificacion por Puertas de Embarque

frea por Muelle de Clasficacion

frea Total para Muglles de Clasificacion

Pre - Clasificacion + Escaneo de Rayos X — Domestico
Tolerancia de Area por Pasajero Hora Punta (PHP)

firea Total de Escanso y Clasificacion

Cinturones de Entrada de Equipaje — Domestico
Dispositivos de Reclamo — Aeronaves de Cuerpo Angosto
Dispositivos de Reclamo — Aeronaves de Cuerpo Ancho
frea por Cinturdn de Entrada

rea Total para Cinturones de Entrada

freade (ficinas y Equipos para Sistema de Manejo de Equipaje — Domesfico
frea Total de Operaciones

Espacio de Oficina en Porcentaje de Area Total

Hrea de Oficina

firea Total del Sistema de Mangjo de Equipos — Domestico

ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
PAX 1,040.00 205200 4719.00
# 2N )] 0
# 1 1 1
m? 19250 19250 19250
m? 3850 5,775 7,700
m? 088 088 088
m? 915.2 1,805.76 415272
# 400 5.00 600
# 100 100 100
m? 210 210 210
m? 1,050 1,260 1470
m 5815 884076 1337
% 1% 1% 1%
m? 58.15 8840 1322
m? 587335 892840 13,455.94
FASE 0 FASE 1 FASE 2
ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
2033 2043 2053
PAX 170.00 306.00 703.00
# 10 15 2
# 1 1 1
m? 19250 19250 19250
m? 1,925 2887 3,850
m? 088 088 088
m? 1496 269.28 61864
# 100 200 300
# 0.00 000 0.00
2 210 210 200
m? 210 0 630
m 22846 357628 5,098.64
% 1% 1% 1%
m? 2281 3576 50,98
m? 2307.84 361204 549,62

Tabla 32: Sistema de Manejo de Equipaje. Fuente: Elaborado por los autores.

102



5.3.13. AREAS PARA FUNCIONES SECUNDARIAS

Ademas de las dreas de procesamiento de pasajeros y equipaje previamente descritas, que se pueden
dimensionar siguiendo cddigos y estdndares, el aeropuerto incluira una serie de funciones secundarias
esenciales para su funcionamiento. Estas areas, cuya dimensidn precisa solo puede determinarse
mediante un detallado esfuerzo de planificacién que involucre a aerolineas, operadores aeroportuarios,
agencias gubernamentales, inquilinos, entre otros, se desarrollardn durante el proceso de disefio de la
terminal. Sin embargo, para efectos de planificacidn inicial, se han tomado en cuenta practicas comunes
de la industria.

Entre estas areas secundarias se encuentran:

Salones para aerolineas y pasajeros premium, que incluyen salones VIP y CIP (Comercial Important
Person).

Oficinas administrativas del aeropuerto, que comprenden casilleros para empleados, comedores y otras
instalaciones relacionadas.

Oficinas para aerolineas, que incluyen casilleros para empleados y areas de almacenamiento.
Oficinas para agencias gubernamentales.

Espacios destinados a servicios de asistencia en tierra y operaciones, tales como areas de rampa.
Instalaciones de ingenieria.

Otros espacios para inquilinos, como oficinas y dreas de almacenamiento.

Un centro de control de operaciones aeroportuarias, que también podria ubicarse en un edificio
dedicado.

Una torre de control de rampa.

Amenidades para pasajeros, que abarcan areas de acondicionamiento fisico, cuartos de meditacién,
juegos infantiles, espacios para representaciones, exhibiciones de arte, centro de negocios, bancos,
oficinas postales, barberias y salones de belleza, cuartos de descanso, hoteles, guarderias, entre otros.

Areas verdes, que serdn espacios exteriores conectados tanto con el lado aire como con el lado tierra de
la terminal. Estas dreas verdes se integrardn con los espacios comerciales, de alimentos y bebidas (F&B)
y otras amenidades para los pasajeros, ofreciendo una parte integral de la experiencia en el aeropuerto
y reflejando la identidad de Nicaragua para los pasajeros y usuarios en general.

AREAS PARA FUNCIONES SECUNDARIAS — INTERNACIONAL

Embarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP)

Salones (Incluyendo VIP/CIP)

Salones como Porcentaje def Total

frea de Salones

(ficinas de Gestion/Administracion Aeroportuaria

(ficina de Operaciones de Terminal como Porcentaje del Area Total
Area de Oficinas de Operaciones de Terminal

Oficinas de Aerolineas

Area de Oficinas de Aerolineas como Parcentaje del Area Total
frea de Oficinas de Aerolineas

Oficinas de Gobierno Varias

Oficinas de Gohiemo Varias como Porcentaje del Area Total

rea Oficinas de Gobiemo Varias

Servicios de Asistencia en Tierra

Servicios de Asistencia en Tierra como Porcentaje del frea Total
rea de Senvicios de Asistencia en Tiema

Instalaciones de Ingenieria

Instalaciones de Ingenieria como Porcentaje del firea Total

frea de Instalaciones de [ngenierfa

Otros Espacios para Inquilinos

Instalaciones Secundarias Varias como Porcentaje del Area Total
frea de Instalaciones Secundarias Varias

(Centro de Control de Operaciones Aeroportuarias

Centro de Conirol e Operaciones Aeroportuarias como Porcentaje de Area Total
Area de Centro de Control de Operaciones Aeroportuarias

Torre de Control de Rampa

Torme de Control de Rampa como Porcentaje del freaTotal

Area de Torre de Control de Rampa

Muelle de Carga + Almacenaje

Muelle de Carga + Almacenaje como Porcentaje del frea Total
Area de Muelle de Carga + Almacenaje

Amenidades para Pasajeros

Amenidades para Pasajeros como Porcentaje del frea Total

frea de Amenidades para Pasajeros

fveas Verdes y Exteriores

Areas Verdes y Bxteriores como Porcentaje del Area Total

frea de Areas Verdes y Exteriores

frea Total para freas para Funciones Secundarias — Internacional en Porcentaje del Total

UNIDAD

FASE 0

ESCENARIO
2033

1,040.00

2%
798.00

1%
390

pas
798.00

1%
390

1%
390

1%
390

1%
390

1%
390

1%
390

1%
390

%
798,00
6,444.00

FASE 1
ESCENARIO
2043

2,052.00

2%
143640

1%
711820

%
143640

1%
71820

1%
71820

71820

1%
71820

1%
71820

1%
711820

%
1,43640
10,773.00

Tabla 33: Areas para funciones secundarias Internacional. Fuente: Elaborado por autores.

FASE 2

ESCENARIO
2053
4,719.00
2%
330330
1%
165165
%
330330
1%
1,651.65
1%
1,651.65
1%
1,651.65
1%
1,651.65
1%
1,651.65
1%
1,651.65
1%
1,651.65
1%
1,651.65
%

330330
20,774.75
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AREAS PARA FUNCIONES SECUNDARIAS — DOMESTICO

UNIDAD

FASEQ

ESCENARIO
2033

FASE 1
ESCENARIO
2043

FASE 2
ESCENARIO
2053

5.3.14. AREAS DE SERVICIO

Embarque de Pasajeros Domesticos Hora Punta (PHP) PAX 170.00 306.00 70300 Se hace una consideracién general para espacios de circulacidn, asi como para instalaciones mecanicas,
Saltnes (ncluysado VIP/CI) eléctricas y de plomeria (MEP). Se destinaran areas especificas para garantizar un acceso adecuado y
Salones omo Porcentaje céd Total % 2% 2% % . . . . fo , ., . ;.
e S o 50 . 1% mantenimiento eficiente de estos sistemas criticos. Ademas, se dejaran espacios estratégicamente
Oficinas de Geston/Adninistracion Aeroporturiz ubicados que permitan futuras expansiones o modificaciones sin afectar la operacidn diaria del
Oficina de Operaciones de Terminal como Porcentaje del frea Total % 1% 1% 1% aeropuerto.
Area de Oficinas de Operaciones de Terminal m? 4250 76.50 17595
Oficinas de Aerolineas
frea de Oficinas de Aerolineas como Porcentaje del Area Total % 2% 2% 2 E‘;Ff‘AE?\JEAgIﬂ E%Ff‘ﬁ.li\lélﬁ Eﬁf‘ﬁi\slﬂ
Hrea de Ofcnas de Aerolineas m? 8100 13300 H10 AREAS DE SERVICIO COMO PORCENTAJE DEL AREA TOTAL - INTERNACIONAL UNIDAD o o3 o053
Oficinas de Gobierno Varias
Oficinas de Gobiemo Varias como Porcentaje del Area Total % 1% 1% 1% Circulacidn
firea Oficinas de Gobiemo Varias m? 4250 76.50 175.95 Circulacidn como Porcentaje del Area Total % 20% 20% 20%
Servicios de Asistencia en Tierra frea de Circulacion m’ 7,980 14,364 33,033
Servicios de Asistencia en Tierra como Porcentaje del Area Total % 1% 1% 1% Nicleos de Circulacién Vertical
A b e n’ _ it L Niicleos de Circulacian Vertical como Porcentaje del Area Total % B 2 2%
Instalaciones de Ingeniera ) ) L 7
Ingtalaciones de Ingenierfa como Porcentaje del Area Tota % 1% 1% 1% r'\rea LR 21 ) " ) 8 14564 33
e e mn? 50 %50 17595 Areas Totales de Senvicio como Porcentaje del Area Total — Intemacional m* 8,778.00 15,8004 36,256.00
Otros Espacios para Inguilinos FASE 0 FASE 1 FASE 2
Instalaciones Secundarias Varias como Porcentaje del Area Total % 1% 1% 1% . __ . _ e ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
e e e ones S acundar aa Vanas m? 250 7650 1759 AREAS DE SERVICIO COMO PORCENTAJE DEL AREA TOTAL - DOMESTICO UNIDAD 2033 2043 2053
(Centro de Control de Operaciones Aeroportuarias Circulacién
Certro de Control de Operaciones Aeropartuarias como Porcentaje de Area Total % 1% 1% 1% Circulacién como Porcentzje del Area Total o 209, 209, 0%
Area de Centro de Control de Operaciones Aeroportuarias m? 4250 76.50 17595 rea de Circulacién m? 8500 1530 3519
Torre de Control de Rampa ) ‘ ‘ ‘

o Niicleos de Circulacion Vertical
Tome de Control de Rampa como Porcentaje del Area Total % 1% 1% 1% )
o n? 50 750 175.95 Nicleos de Circulacion Vertical como Porcentaje del Area Total % 2% 2% %
Muell de Carga + Amacenaje frea de nicleos de Circulacion Vertical m’ 8 153 319
Muelle de Carga + Almacenaje como Porcentaje del Area Total 9 1% 1% 1% Hreas Totales de Serviio como Porcentaje del Area Total — Domestico m? 935.00 1,683.0 38709
Wz ,de uelede Cf“ga + Amacenaj i — 130 IR% Tabla 35: Areas de Servicio. Fuente: Elaborado por autores.
Amenidades para Pasajeros
Amenidades para Pasajeros como Porcentaje del Area Total % 1% 1% 1%
frea de Amenidades para Pasajeros m? 4250 76.50 17595
Areas Verdes y Exteriores
Areas Verdes y Exteriores como Porcentaje del Area Total % 2% 2% 2%
frea de Areas Verdes y Exeriores m? 8.00 153,00 35190
fvea Total para Areas para Funcianes Secundarias — Domestico en Porcentaje del Total m’ 63750 1,147.50 2,639.25

Tabla 34: Areas para funciones secundarias Domestico. Fuente: Elaborado por autores.
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5.3.15.ESTACIONAMIENTOS 5.4. DEFINICION DE LOS REQUISITOS BASE PARA PLANEACION DE LA CIUDAD AEROPORTUARIA

Los estacionamientos han sido disefiados para atender de manera eficiente las necesidades de los
pasajeros y del personal, integrando un sistema multimodal que mejora la conectividad y la
accesibilidad. Este sistema incluye areas especificas para el estacionamiento de pasajeros, vehiculos de
transporte y personal del aeropuerto, distribuidas estratégicamente cerca de las entradas principales.

El desarrollo de la ciudad aeroportuaria se basa en los modelos de analisis y la proyeccion de pasajeros,
junto con referencias internacionales que establecen los parametros basicos del proyecto. Un programa
modelo de desarrollo se define y se ajusta a las opciones de desarrollo identificadas para el proyecto.

FASEO FASE 1 FASE 2

ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
ESTACIONAMIENTOS UNIDAD PAISK] 2043 2053

Para la planificacidn de la ciudad aeroportuaria, se han categorizado las dreas y funciones de la

Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,040.00 2,052.00 4719.00 . .

Niimero de Espacios de Estacionamientos # 1,600 2800 6,800 siguiente manera:

Estacionamiento de Corta Estancia 30% # 480 1120 2720 . . . . . . .

, _ o ) ) e Servicios primarios: Incluyen un hotel aeroportuario, areas de venta al por menor, servicios de
Area de Estructura por Espacio de Estacionamiento m2/vehiculo m 3% 3 3 . o L o .

fiea Estacionamiento de Corta Estancia n? 16800 23700 95200 apoyo para pasajeros y empleados, un centro médico, y oficinas administrativas para el
Estacionamiento de Largo Plazo 60% # 1120 1960 4,760 aeropuerto y otras agencias. Estos servicios estan estrechamente vinculados con el

Area de Estacionamiento de Largo Plazo m? B0 62720 166,600 funcionamiento del aeropuerto y, por tanto, deben estar ubicados cerca de los servicios

frea Total para Estacionamientos de Pasajeros m® 56,000 101720 261,800 secundarios.

FASE 0 FASE 1 FASE 2

ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO
ESTACIONAMIENTOS DE EMPLEADOS AISK] 2043 2053

e Servicios secundarios: Comprenden oficinas adicionales, hoteles, comercio al por menor,

Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,040.00 2,052.00 4719.00

Nimero de Espacios de Estacionamientos para Empleados # 200 350 850 servicios, areas industriales ligeras y residenciales. Estos servicios surgen como consecuencia de
m2/vehiculo m? 30 30 Ell los desarrollos primarios y se ubican a mayor distancia, proporcionando soporte adicional.

frea de Empleados m? 6,000 10,500 25500

FASE 0 N FASE 2

ESCENARIO ESCENARIO
ESTACIONAMIENTOS DE TAXIS 2043 2053 e Servicios requeridos: Incluyen espacios de estacionamiento para los servicios primarios y

secundarios. Estos espacios estan distribuidos a lo largo del area de desarrollo del aeropuerto.

Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,040.00 2,052.00 4719.00
Nimero de Espacios de Estacionamientos para Taxis # 200 350 850
m2/vehiculo m? 30 30 Kl
. ‘ 2
Avea d Espea e Tai " 600 10500 2550 Los posibles usos de suelo para la nueva ciudad aeroportuaria incluyen:
FASE 0 FASE 1 FASE 2
ESCENARIO ESCENARIO ESCENARIO

SISTEMA MULTIMODAL UNIDAD 2033 2043 2053 Hoteles
Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1,04000 2052.00 471900 Edificios de oficinas
Niimero de Pasajeros por Tren # 400 400 400 . .
Trenes Hora Pico 4 | ) ) Desarrollos industriales
Area de Vias y Plataforma m? 2912 2912 2912 Cent q .
frea del Saldn de Pasajeros m? 500 500 500 entros de comercio

ideracio % icios Sanitarios, i ici 50 < .
(l30n3|derac|on de 30% para Servicios Sanitarios, Comercio y Servicios #7 150 150 1 Areas verdes y recreativas
Area Total para Estacionamientos de Pasajeros m* 3,562 3,562 3,562

Tabla 36: Estacionamientos y sistema Multimodal. Fuente: Elaborada por autores. Residencias

105



Con base en los datos y modelos desarrollados, se generan configuraciones posibles para el desarrollo Los valores de referencia contemplados para el desarrollo de la ciudad aeroportuaria son los que se
de la ciudad aeroportuaria, ajustadas a las caracteristicas de la terminal. Los programas ubicados en el presentan a continuacion

area primaria de expropiacién, cercana a las pistas y a la terminal, deben cumplir con los requisitos

funcionales y representar oportunidades comerciales directas para futuros operadores.

DEPENDIENTES ORIENTADAS ACTIVIDADES NO RELACIONADAS
DE AEROPUERTO AL AEROPUERTO DE LUCRO AL AEROPUERTO

AEROPUERTO

CENTROS DE INDUSTRIAS RESIDENCIAS
llustracion 64: Componentes Ciudad Aeropuerto NAIN. TERMINAL DE TRENES NEGOCIOS UNIFAMILIARES
CENTROS COMERCIALES
Fuente: Elaborado por autores. SERVICIOS DE HOTELES
LOGISTICA
RESTAURANTES
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5.4.1. COMERCIO Y SERVICIOS.

Para el sector de Comercio y Servicios, se estima que su desarrollo se concentrara principalmente en las
zonas primarias, particularmente en lo referente a comercio y servicios de alto nivel. En cuanto a las
zonas secundarias, su crecimiento se prevé como una consecuencia directa de las demandas generadas
por el desarrollo en las zonas primarias.

UNIDAD  FASE1 FASE 2 FASE 3
COMPLETO

ESCENARIO ESCENARIO

RANGO DE REFERENCIA DE

DESARROLLO

NAIN MAP MAP 4148 200 7466 760 17173 548
AREA DE SITIO m2 1,707,875.46 1,707,875.46 1,707,875.46
AREA DE SITIO ha 0.0001 0.0001 0.0001
AREA DE SITIO km2 1.70 1.70 1.70
Comercio y Servicios m2 50,000 90,000 115,000
5-6 Niveles m2 44,000 77,000 99,000
60% de Cobertura m2 26,400 46,200 59,400
172% Carreteras / Calles m?2 3,168 5,554 7,128

10% Areas Verdes m2 5,000 9,000 11,500
Huella Total m2 34,568 60,756 78,028

Tabla 37. Comercio y Servicios. Fuente: Elaborado por autores.

5.4.2. INDUSTRIA.

Para el caso de los desarrollos industriales, los mismos seran considerados como una funcién secundaria
al desarrollo aeroportuario, y por tanto los mismos se consideran a ser desarrollados. Esto ya que estos
usos presentan caracteristicas incompatibles con los otros programas presentes dentro de la propuesta
de ciudad aeropuerto, pero a la vez se ven ligados de manera directa con el funcionamiento total del
programa del complejo aeroportuario.

Estas consideraciones para las zonas industriales también le permiten el contar con accesos secundarios
via terrestre que permiten dividir el flujo de transito en funcién de usos y por tanto plantear
requerimientos viales particulares a los usos presentes dentro de las zonas planteadas.

UNIDAD  FASE1 FASE 2 FASE 3
COMPLETO

ESCENARIO ESCENARIO

RANGO DE REFERENCIA DE

DESARROLLO

NAIN MAP MAP 4148 200 7466 760 17173 548
AREA DE SITIO m2 1,707,875.46 1,707,875.46 1,707,875.46
AREA DE SITIO ha 0.0001 0.0001 0.0001
AREA DE SITIO km2 1.70 1.70 1.70
Industria m2 200,000 260,000 460,000
1-2 Niveles m2 154,200 215,880 400,920
60% de Cobertura m2 92,520 129,528 240,552
12% Carreteras / Calles m?2 11,102 15,543 28,866
10% Areas Verdes m2 20,000 26,000 46,000
Huella Total m2 123,62 171,071 315,418

Tabla 38: Industria. Fuente: Elaborado por autores.
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5.4.3. OFICINAS

En el caso de los desarrollos de oficinas, estos estardn mayormente en las areas destinadas como
primarias dentro del desarrollo de la ciudad aeroportuaria. Estos espacios en su mayoria podran brindar
apoyo a las actividades propias del desarrollo aeroportuario y por consecuente a las actividades que se
realicen en funcidn de la misma. De esta forma el desarrollo de oficinas se conformard focalizado como
apoyo primordial de las actividades desarrolladas dentro del desarrollo primario de la ciudad
aeroportuaria.

UNIDAD  FASE1 FASE 2 FASE 3
ESCENARIO

ESCENARIO COMPLETO

RANGO DE REFERENCIA DE

DESARROLLO

NAIN MAP MAP 4148 200 7466 760 17 173 548
AREA DE SITIO m2 1,707,875.46 1,707,875.46 1,707,875.46
AREA DE SITIO ha 0.0001 0.0001 0.0001
AREA DE SITIO km2 1.70 1.70 1.70
Oficinas m2 60,000 108,000 138,000
5-6 Niveles m2 51,735 92,475 119,875
60% de Cobertura m2 31,041 55,485 71,925
12% Carreteras / Calles m?2 3,724 6,685 14,385
10% Areas Verdes m?2 6,000 10,800 13,800
Huella Total m?2 40,000 12,970 100,110

Tabla 39: Oficinas. Fuente: Elaborado por autores.

5.4.4. RESIDENCIAL.

Para el desarrollo residencial dentro del complejo aeroportuario, se considera una amplia gama de
opciones que incluyen desarrollos horizontales, verticales y mixtos. Debido a sus requisitos especificos,
estos desarrollos se ubican fuera de las areas primarias del complejo aeroportuario, incorporando
elementos de apoyo como parques, zonas de recreo y esparcimiento, y otros componentes que
permiten el desarrollo de la vida residencial de manera adecuada para sus usuarios.

UNIDAD  FASE1 FASE 2 FASE 3
COMPLETO

ESCENARIO ESCENARIO

RANGO DE REFERENCIA DE

DESARROLLO

NAIN MAP MAP 4148 200 7466 760 17173 548
AREA DE SITIO m?2 1,707,875.46 1,707,875.46 1,707,875.46
AREA DE SITIO ha 0.0001 0.0001 0.0001
AREA DE SITIO km2 1.70 1.70 1.70
Residencial m?2 20,000 36,000 46,000

1-2 Niveles m2 3,200 6,400 8,320

60% de Cobertura m?2 5120 10,240 13,312
12% Carreteras / Calles m2 614.4 1,228.8 1,597.4
10% Areas Verdes m2 2,000 3,600 4,600
Huella Total m2 7,134.4 15,068 19,509

Tabla 40: Residencial. Fuentes: Elaborado por autores.
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5.4.5. HOTELERIA

En el caso de Hoteleria dentro del complejo aeroportuario, se ha considerado que los desarrollos
hoteleros y de hospitalidad constituyen una funcién primordial del quehacer aeroportuario. Por lo
tanto, la mayoria de estos se ubicara en las dreas primarias de desarrollo, priorizando la proximidad y
conveniencia. Inicialmente, se contemplan desarrollos especificos que respondan a las caracteristicas de
un hotel aeroportuario, y posteriormente se podran realizar desarrollos adicionales, mas alejados de la
terminal, que cumplan con los requisitos de hospitalidad y hoteleria.

UNIDAD  FASEL FASE 2 FASE 3
ESCENARIO

ESCENARIO COMPLETO

RANGO DE REFERENCIA DE

DESARROLLO

NAIN MAP MAP 4148200 7 466 760 17173 548
AREA DE SITIO m2 1,707,875.46 1,707,875.46 1,707,875.46
AREA DE SITIO ha 0.0001 0.0001 0.0001
AREA DE SITIO km2 1.70 1.70 1.70
Hoteles m2 50,000 90,000 115,000
5-6 Niveles m2 41,004 75,174 95,676
60% de Cobertura m2 24,602 45,104 57,405
12% Carreteras / Calles m?2 2,952 5,412 6,888

10% Areas Verdes m2 5,000 9,000 11,500
Huella Total m2 32,552 59,512 75,793

Tabla 41: Hoteleria. Fuente: Elaborado por autores.

5.4.6. AREAS TOTALES CIUDAD AEROPORTUARIA.

El desarrollo integral de la ciudad aeroportuaria se completard para el aino 2053, con una capacidad
proyectada para manejar hasta 17 millones de pasajeros anuales y una extension total de 1,707,856
metros cuadrados. A lo largo de las distintas fases del proyecto, se incorporaran componentes
adicionales y se implementardn mejoras continuas en los servicios, con el fin de optimizar la experiencia
de los usuarios y garantizar una operacion eficiente. La planificacién contempla también la expansion de
la infraestructura de transporte y la incorporacidn de tecnologias avanzadas para mantener la
adaptabilidad y sostenibilidad de la ciudad aeroportuaria. Estos desarrollos estan disefiados para
posicionar al nuevo aeropuerto como un nucleo clave en la red de transporte regional y global.

UNIDAD  FASE1 FASE 2 FASE 3
ESCENARIO ESCENARIO COMPLETO

RANGO DE REFERENCIA DE

DESARROLLO

NAIN MAP MAP 4143 200 7466 760 17173 548
AREA DE SITIO m2 1,707,875.46 1,707,875.46 1,707,875.46
AREA DE SITIO ha 0.0001 0.0001 0.0001

AREA DE SITIO km?2 1.70 1.70 1.70

AREA TOTAL DE CIUDAD AEROPORTUARIA m2 238,476.4 379,371 288,858

Tabla 42.Areas totales de ciudad aeroportuaria NAIN. Fuente: Elaborado por autores.
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5.5. ETAPAS DEL PROYECTO:

El desarrollo por fases es crucial para la evolucidon del transporte y el incremento del comercio en el
pais. Con el crecimiento proyectado en operaciones y comercio, una implementacién gradual es esencial
para gestionar de manera eficiente los gastos asociados con una inversion de esta magnitud.

Primera Fase

Esta etapa es fundamental, ya que el Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua (NAIN) se convertira
en el principal aeropuerto del pais, mientras que el Aeropuerto Internacional Augusto César Sandino
pasara a ser un apoyo secundario. La primera fase del plan maestro se completard en 2033 e incluira la
habilitacién de la pista 09-27, destinada al aterrizaje y despegue de aeronaves grandes, asi como calles
de salidas rapidas y calles de rodaje para facilitar las operaciones aeroportuarias. Esta fase también
abarcara el desarrollo de infraestructura tanto en el lado tierra como en el lado aire.

Segunda Fase

Completada en 2043, esta fase intermedia incorporara una pista de categoria F que permitira el manejo
de grandes aeronaves, como el Airbus A380. Ademas, se desarrollaran calles de salidas rapidas y calles
de rodaje paralelas para evitar la saturacidn y mejorar la eficiencia en el manejo de aeronaves. Este
desarrollo facilitara una transiciéon fluida hacia la fase final del proyecto.

Tercera Fase

Iniciada en 2053, la tercera fase completara el desarrollo del NAIN y su ciudad aeroportuaria, ofreciendo
soporte hasta 2080. Esta etapa ampliara la terminal de pasajeros, aumentando el nimero de puertas de
abordaje a 40. También se actualizaran los sistemas aeronduticos y aeroportuarios, incluyendo el
Servicio de Extincién de Incendios y el Centro de Control Aeronautico, con tecnologia avanzada. La

expansion de la zona de carga consolidara la infraestructura del aeropuerto para satisfacer las
demandas futuras.

Por la escala del proyecto, la forma mas factible de desarrollar por medio de fases, las cuales cumplen
objetivos con alcances que estan sujetos a la demanda creciente de vuelos, operaciones y comercio, de
acuerdo con los datos planteados en los capitulos anteriores y sus proyecciones. A continuacién, se
detallan cada una de estas fases, mostrando sus alcances y desarrollo, y un escenario para cada una de
ellas.
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5.5.1. PRIMERA FASE FASE 1

ESCENARIO
. . i . AREA TOTAL PLAN MAESTRO NAIN FASE 1 UNIDAD 2033
Esta etapa es importante pues desplazaria por completo al Aeropuerto Internacional Augusto Cesar
Sandino como el principal aeropuerto nacional, convirtiéndose éste en apoyo para el NAIN. La primera Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX 1.040.00
Fase del plan maestro aeroportuario se habilitara en el afio 2033, esta conlleva el desarrollo de elementos Niimero de Pasajeros # 4,148,200 00
de infraestructura pa'ra el func[onamlento lado tierra, lado aire y consistira en habilitar Ia F_)|s'.ca 09-27 clave Area Lado Aire n? 914672128
E de 3100 metros ubicada segun el plan maestro en el lado sur del proyecto para el aterrizaje y despegue frea Lado Tz m? 115712
de naves de gran envergadura, asi mismo incorporar calles de salidas rdpidas, calles de rodajes y auxiliares . ) '
. . Area Ciudad Aeropuerto m 2384364
para operaciones aeroportuarias. )
Area Total Plan Maestro de NAIN m? 9,500,869.68
Tabla 43: Area total NAIN Fase 1. Fuente: Elaborado por autores.
Asi mismo el desarrollo de la plataforma en esta primera fase contara con 413,000 m2, con sistemas @ ANO 2033
aeronauticos y aeroportuarios para el control en tierra de las operaciones tales como Torre de Control,
Servicio de Extincién de Incendios, Centro de Control Aerondutico, La primera fase de desarrollo de la ' ® |
terminal de pasajeros con un area 44,150 m?y 20 puentes de abordaje. o
®
Dado el aumento de Exportaciones e Importaciones para esta etapa se incorpora una zona de carga con o —
un area 40,000 m?, Un Hangar clave F, Helipuerto, asi como también otros proyectos auxiliares como lo ) ﬂgk .
. .7 . . . . . I § S = = —
son la activacion de la planta de tratamiento, sistemas de drenajes y almacenamiento de aguas pluviales He S L7
. . . . . . IES 2] NS
y residuales cumpliendo un compromiso Bio sustentable de las instalaciones. oL | N=Pess 78N
3 FUTURA AREA PRUEBA DE MOTORES | ‘*‘E A
1-FUTURA PISTA CLAVE F % % LY i7
5-PISTA CLAVE E A - N /
6-CIUDAD AEROPORTUARIA y - f i /
J-HANGARES < 2 K < | Tl
. . , . BTERMINAL DE CARGA Ny
En lo que respecta el desarrollo urbano de la ciudad aeroportuaria el drea base destinada al desarrollo en T saos ol =
. . . , 11-ESTACIONAMIENTO DE TAXIS L
su primera fase para los servicios conexos al aeropuerto sera de 238,476 m2. 12 ATROALACE! O CNBLTL — \
ld:AREA DE SOPORTE A TIERRA 4 ,:}
15-AREA DE KANTENIMIENTO D)
16-REPOSTAIE DE COMBUSTIBLE @

17-20NA DE CARGA D BATERIAS
18-OPERAGIONES POLICIALES
16-CENTRAL ELECTRICA
20-ALMACENAMIENTO TENP DE RESDILOS |
21-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA i — .
22-ESTACIONAMIENTD DE EMPLEADOS ® ®" Q— r"'| D i
73-AREA VERDE . 7

llustracion 65:Primera Etapa NAIN. Fuente: Elaborado por autores.
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ANO 2033

\

N\

1-TERMINAL AREA

2-TORRE DE CONTROL

3-FUTURA AREA PRUEBA DE MOTORES
4-FUTURA PISTA CLAVE F

5-PISTA CLAVE E

6-CIUDAD AEROPORTUARIA
7-HANGARES

8-TERMINAL DE CARGA
9-HELIPUERTO

10-ESTACIONAMIENTO PASAJEROS
11-ESTACIONAMIENTO DE TAXIS
12-FUTURQO ALMACEN DE COMBUTIBLE
13-SERVICIOS CONTRA INCENDIOS

14-AREA DE SOPORTE A TIERRA

15-AREA DE MANTENIMIENTO
16-REPOSTAJE DE COMBUSTIBLE

17-Z0ONA DE CARGA DE BATERIAS
18-0PERACIONES POLICIALES
19-CENTRAL ELECTRICA
20-ALMACENAMIENTO TEMP DE RESDIUOS

21-PLANTA DE TRATAMIENTQ DE AGUA

22-ESTACIONAMIENTO DE EMPLEADOS
23-AREA VERDE

llustracion 66: Primera Etapa NAIN 2033. Fuente: Elaborado por autores.
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5.5.2. SEGUNDA FASE

Este desarrollo aeroportuario se completard en el afio 2043, es de transicion intermedia a la final y
consistird en la incorporacién de la Pista categoria F que tendra una distancia de 4,000m, asi como Calles
de salidas rapidas, calles de rodaje de pista, servicios auxiliares a la pista, facilitando el acceso de grandes
aeronaves como el Airbus A380 y operaciones en pistas paralelas, sin saturacion del recorrido en calles
de rodaje.

En esta fase se concluira la ampliacidn de las areas de la plataforma con un drea de 566,500 m?, mientras
que la terminal de pasajeros aumentara a de 79, 570 m? como parte del aumento de flujo de pasajeros,
se incrementard el nimero de puentes de abordaje a 30, también el aumento de flujo de cargas
representara una necesidad de ampliar la zona de carga a un segundo Nivel en mas de 32,000 m?.

Segun lo desarrollado en la primera etapa, la tarea de la segunda es consolidar el aeropuerto en su
actividad, no solo interna sino también en su contexto.

El Desarrollo urbano de la Ciudad Aeroportuaria Experimentara un crecimiento en el aérea comercial de
60,756 m? dado su alto indice de inversion, flujo econdmico privado y estatal, en el drea industrial se
prevé un crecimiento de 260,000m? los cuales estaran ocupados por centros industriales de no mas de
dos niveles, segln las normativas, mientras que el area inmobiliaria de oficinas y residencial
representaran un crecimiento de mas de 72,970,000m? con aproximadamente 6 niveles y el area
residencial tendrd un crecimiento de 36,000 m? con una tipologia multifamiliar de no mas de 6 Niveles
con estacionamientos en Sétanos. La expansion hotelera representara un crecimiento exponencial en la
primera etapa de 59,912 m? y aumentando por el flujo de visitantes, llegando la ciudad aeroportuaria a
un area de 379,377 m2.

20-ALMACENAMIENTO TEMP DE RESDIUOS

FASE 2
ESCENARIO
AREA TOTAL PLAN MAESTRO NAIN FASE 2 UNIDAD 2043
Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP) PAX 2,052.00
Nimero de Pasajeros # 7,466,760.00
Area Lado Aire m? 10,698,752.28
Avea Lado Tiera m? 321,464
firea Ciudad Aeropuerto m? 37193710
Avea Total Plan Magstro de NAIN m? 11,399 593.28
Tabla 44. Area total NAIN Fase 2. Fuente: Elaborado por autores.
® ANO 2043
& - Y
| - JF ; Jt*@
7
(1] T T e B e s B |
== .
O ) @)
® o J
\\ /] \\ ® /
=
1-TERMINAL AREA [j D D G 711
2-TORRE DE CONTROL . Fo——o—
3'FIIJTURA AREAFPRUEBA DE MOTORES J - ]
e |
e | ) ) G )
8-TERMINAL DE CARGA ~ |~ ~
9-HELIPUERTO l ‘ |
10-ESTACIONAMIENTO PASAJEROS I
11-ESTACIONAMIENTO DE TAXIS - -
12-ALMACEN DE COMBUTIBLE —
13-SERVICIOS CONTRA INCENDIOS QuEE! \\
14-AREA DE SOPORTE A TIERRA vy MU |
15-AREA DE MANTENIMIENTO
16-REPOSTAJE DE COMBUSTIBLE D®)
G s I /4}

21-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA

22-ESTACIONAMIENTO DE EMPLEADOS
23-AREA VERDE

J
_4

llustracion 67: Sequnda Etapa NAIN. Fuente: Elaborado por autores.
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2-TORRE DE CONTROL
3-FUTURA AREA PRUEBA DE MOTORES
4-PISTA CLAVE F

5-PISTA CLAVE E T
6-CIUDAD AEROPORTUARIA fRaEREE
7-HANGARES

8-TERMINAL DE CARGA
9-HELIPUERTO
10-ESTACIONAMIENTO PASAJEROS
11-ESTACIONAMIENTO DE TAXIS
12-ALMACEN DE COMBUTIBLE
13-SERVICIOS CONTRA INCENDIOS
14-AREA DE SOPORTE A TIERRA
15-AREA DE MANTENIMIENTO
16-REPOSTAJE DE COMBUSTIBLE
17-ZONA DE CARGA DE BATERIAS

18-OPERACIONES POLICIALES
19-CENTRAL ELECTRICA
20-ALMACENAMIENTO TEMP DE RESDIUOS
21-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
22-ESTACIONAMIENTO DE EMPLFADOS

23-AREA VERDE &

llustracion 68: Sequndo Etapa NAIN 2043. Fuente: Elaborado por autores.
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5.5.3. LA TERCERA FASE

La tercera fase de desarrollo aeroportuario iniciara en el afio 2053 esta fase es la final de todo el proyecto.
Con lo desarrollado en la primera y segunda etapa, esta se encarga de consolidar toda una ciudad y
complejo aeroportuario que le brindaria soporte a Nicaragua hasta el afio 2080

Durante esta etapa se habilitardn calles de salida rdpida y calles de rodajes complementarias segln
necesidades, la finalizacion de las plataformas en un drea estimada de 720,000 m?, asi como implementar
un sistema de prueba de motores y pistas conexas a este.

Se expandira a su maximo la terminal de Pasajeros con un area de 182,760 m? incrementando su nivel de
puente de abordajes a 40, al igual que complementar los Sistemas aeronauticos y aeroportuarios para el
control en tierra de las operaciones, Servicio de Extincion de Incendios, Centro de Control Aerondutico
equipandolos de los mas altos estandares de tecnologia, mientras que la zona de Carga se expandird a
105,000 m2.

En lo que respecta el Desarrollo urbano de la Ciudad Aeroportuaria Experimentara un crecimiento en el
aérea comercial de mas de 78,028 m? dado su alto indice de inversidn y flujo econdmico. El area Industrial
tendrd un crecimiento exponencial de mas de 315,418 m? los cuales estaran ocupados por centros
industriales de no mas de dos niveles, segin permitido por normativas. El desarrollo de oficinas tendra
un crecimiento de mas de 100,110m? con aproximadamente 6 niveles por zona inmobiliaria y el area
residencial tendrd un crecimiento de mas de 19,509 m? con una tipologia multifamiliar de no mas de 6
Niveles con estacionamientos en Sotanos. El drea de hoteles tendra una expansion de dreas ocupadas de
mas 75,973 m? manteniendo el flujo de visitantes en su capacidad maxima, llegando la ciudad
aeroportuaria a un area de 588,858 m>.

AREA TOTAL PLAN MAESTRO NAIN FASE 3

Desembarque de Pasajeros Intemacionales Hora Punta (PHP)
Niimero de Pasajeros

Area Lado Aire

Area Lado Tiera

Area Ciudad Aeropuerto

Area Total Plan Maestro de NAIN

Tabla 45: Area total NAIN Fase 3. Fuente: Elaborado por autores.

UNIDAD

FASE 3
ESCENARIO
2053

4,719.00
17,173,548.0

11,093,828.28
499,122
588,858.0

12,181,808.28

ANO 2053

1-TERMINAL AREA
2-TORRE DE CONTROL
3-AREA PRUEBA DE MOTORES
4-PISTA CLAVE F

5-PISTA CLAVEE

6-CIUDAD AEROPORTUARIA
7-HANGARES

8-TERMINAL DE CARGA
9-HELIPUERTO
10-ESTACIONAMIENTO PASAJEROS
11-ESTACIONAMIENTO DE TAXIS
12-ALMACEN DE COMBUTIBLE
13-SERVICIOS CONTRA INCENDIOS
14-AREA DE SOPORTE A TIERRA
15-AREA DE MANTENIMIENTO

16-REPOSTAJE DE COMBUSTIBLE

17-Z0NA DE CARGA DE BATERIAS
18-OPERACIONES POLICIALES

~~~~~~~~

A\

19-CENTRAL ELECTRICA

20-ALMACENAMIENTO TEMP DE RESDIUOS
21-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
22-ESTACIONAMIENTO DE EMPLEADOS
23-AREA VERDE

N\

llustracion 69: Tercera Etapa NAIN. Fuente: Elaborado por autores.
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1-TERMINAL AREA
2-TORRE DE CONTROL
3-AREA PRUEBA DE MOTORES

4-PISTA CLAVE F

5-PISTA CLAVE E :na;;:
6-CIUDAD AEROPORTUARIA ”“”’
7-HANGARES

8-TERMINAL DE CARGA

9-HELIPUERTO

10-ESTACIONAMIENTO PASAJEROS
11-ESTACIONAMIENTO DE TAXIS
12-ALMACEN DE COMBUTIBLE
13-SERVICIOS CONTRA INCENDIOS
14-AREA DE SOPORTE A TIERRA

15-AREA DE MANTENIMIENTO
16-REPOSTAJE DE COMBUSTIBLE

17-ZONA DE CARGA DE BATERIAS
18-OPERACIONES POLICIALES
19-CENTRAL ELECTRICA
20-ALMACENAMIENTO TEMP DE RESDIUOS
21-PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
22-ESTACIONAMIENTO DE EMPLEADOS

23-AREA VERDE K

llustracion 70: Tercera Etapa NAIN 2053. Fuente: Elaborado por autores.
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llustracion 71: Perspectiva Axonometrica plan maestro NAIN 2053. Fuente: Elaborado por autores.




5.6. PROPUESTA CONCEPTUAL.

La conceptualizacidén de un aeropuerto internacional va mas alld de la creacion y disefio de una
estructura sorprendente, sino que tiene que denotar la experiencia y unicidad en cada viaje, dado que

i ————

los aeropuertos no son lugares donde se inscriben relaciones sociales duraderas, los individuos se m———— - /,/’ .o
. . . . C g . . . - T~ S~
mueven sin relacionarse, pero son guiados por la inteligibilidad y calidad espacial reflejada en un lugar /" ‘\\ s S
. e ’ /
de transicion. / N / N
[ \ / b
: . |
i /1 l
\ \\ //" :\ /A
. s . qs / . . . A 7, [ /1
Aungue no hay una traduccidn exacta del idioma nahuatl, para la palabra Nicaragua diferentes versiones N P L !
. . ;- ~ e - N 7
apuestan por traducciones como: “tierra rodeada de agua” o “Aqui junto al agua”. S~ e Nl - /’
——— . e _
N o - .
~ S~ - s
-.-[-... \\\\- T a””
- ""\\ ‘-""---...___._..---"-
Nicaragua tiene una relacion consustancial con el agua, el Océano Pacifico representa la frontera oeste y l/’ N
el Océano Atlantico la frontera este del pais, mientras que el territorio nicaragliense esta compuesto N /!
. ’ . \\\ //
por dos grandes Lagos (Cocibolca y Xolotlan), alrededor de 30 lagunas reconocidas de las cuales 11 son Nl v
- I -

de origen volcanico, asi como Lagunas costeras, bahias y otros de los recursos hidrolégicos del territorio.

-~
. - ny . -~ \\
Cada cuerpo de agua en Nicaragua se ha constituido como un elemento de demarcacién determinante [ \
1
para moldear nucleos urbanos y rurales definiendo asi parte de nuestra identidad cultural y nuestra '{;\ !
S—_ -
relacion con la naturaleza. Gran parte del atractivo y rareza de nuestras lagunas volcanicas son sus P g

propiedades endémicas que han hecho evolucionar de diferentes formas nuestra flora y fauna. Este
efecto transciende a nuestras dinamicas humanas y se ve reflejado al ver vistas aéreas de como estos
recursos hidroldégicos han moldeado el crecimiento urbano alrededor de ellos.

Es partiendo de esto se tomd una analogia que refleja nuestra identidad nacional, a través de una
morfologia que parte de un circulo concéntrico y usa un espacio interno que se ha configurado como
monada de flujos dinamicos y experiencia de los pasajeros a través de todo el proceso de embarque y
desembarque, brindando la calidad la espacial y experiencia a cada recorrido a través de ese patio 1.BASE FORMAL 2.TRANSFORMACION 3.DEFINICION MORFOLOGICA
interno iluminado y ventilado de forma natural. que no sélo alterna flujos, sino que es un elemento que

genera confort térmico, y evoca la identidad nacional en cada viaje.

llustracion 72: Proceso conceptual NAIN. Fuente: Elaborado por autores.
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NAIN

EN LA MATERIALIZACION MORFOLOGICA SE OPTO POR UNA
AERODINAMICA SECUENCIAL AL CONCEPTO DE LA FORMA
SIGUE LA ENERGIA, PARTIENDO DE UN NUCLEO INTERNO COMO
MODELADOR DE LA EXPERIENCIA DEL PASAJERO, DURANTE EL
PROCESO DE EMBARQUE Y LLEGADA, SIENDO ESTE ESPACIO

EL ALMA DEL PROYECTO, Y REFLEJO DE NUESTRA IDENTIDAD
NICARAGUENSE.

PANELES PERFORADOS QUE GARANTIZAN
LA [LUMACION Y VENTILACION NATURAL

ESTRUCTURA TIPO TRIDILOSA

A AR T e i

VISUAL LLEGADAS AL PAIS

PATIO INTERNO QUE GARANTIZA IL,UMINACI(')N
Y VENTILACION NATURAL EN LAS AREAS

FORMA LINEAL ADAPTADA A FASES DE EXPANSION
DEL PLAN MAESTRO DE LA TERMINAL DE NAIN

g~

il |

=0 :r}—— PUERTAS DE ABORDAJE TIPO MARS
= S

llustracion 73: Definicion morfoldgica conceptual NAIN. Fuente: Elaborado por autores.

FORM FINDING ENERGY

LA FORMA SE DESARROLLO A PARTIR DE DISTINTO ANALISIS
BIOCLIMATICOS CON LOS QUE SE BUSCARON MANTENER
EL CONFORT, LA EXPERIENCIA'Y MINIZARAN EL IMPACTO
MEDIOAMBIENTAL GENERADO POR UN PROYECTO DE ESTA
ESCALA.
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5.7. ESQUEMA FUNCIONAL DE PLANTAS

Los niveles principales, el nivel 1y 2, son los que contienen la mayoria de actividades del aeropuerto y
por ende los que son mas transitados. Nucleos fuertes como migracion, ventanillas de aerolineas,
restaurantes y las salas de espera se encuentran en éstos. Los niveles superiores, el 3y 4, posee
actividades mas exclusivas, el 3ero se concentra en la actividad comercial y el 4to en la administrativa,
para dejar el nivel O exclusivo para actividades de logistica.

El nivel 1 de la terminal aérea estd compartido entre el drea de llegadas y el soporte aeroportuario. Este
nivel incluye espacios asignados a cada una de las aerolineas que tienen contrato con la administracion
del aeropuerto, quienes se encargan de su gestidn. Los espacios disponibles comprenden oficinas de
administracion, bodegas y areas multiuso destinadas al mantenimiento y abastecimiento de las
aeronaves.

El sector central de la terminal concentra los duetos que vienen desde el nivel 2 con las bandas
transportadoras de equipaje, en el sector donde se junta tanto el ala de las puertas de abordaje con el
maodulo central existe la recepcion del equipaje que pasa por una serie de sensores que leen el codigo
de barras que es asignado por cada aerolinea correspondiente, y ésta la dirige a un sector donde un
camidn de carga lo espera para transportarlo hacia la aeronave correspondiente. Este transportador de
equipaje se dirige al médulo de logistica de la aerolinea, indicado en el diagrama funcional de color
celeste.

El Acceso a este sector de la terminal es exclusivo, este nivel solo trabajadores de las aerolineas, del
sector soporte, mantenimiento y seguridad lo pueden accesar. Por lo que su acceso principal es distinto
a los demas, el acceso a éste nivel se realiza por medio de sector de control aeroportuario, ubicado en la
parte central del plan maestro, éste lugar presenta una serie de parqueos y facilidades para los
trabajadores, aqui se presentan se registran tanto en la entrada como en la salida, ya que también los
trabajadores que mantienen contacto con el equipaje y las aeronaves deben pasar por los filtros de
seguridad pertinentes.

ESQUEMA FUNCIONAL DE PLANTAS

PLANTA FUNCIONAL DE LLEGADAS
NIVEL3

PLANTA FUNCIONAL DE SALIDAS
NIVEL 2

AR 5

PLANTA FUNCIONAL DE RECEPCION DE EQUIPAJE
NIVEL -

P T T T

I

NIVEL 1

llustracion 74: Esquema funcional de plantas. Fuente: Elaborado por autores.
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5.7.1. PLANTA FUNCIONAL DE RECEPCION DE EQUIPAJE — NIVEL 1

El nivel de recepcién de equipaje del Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua (NAIN) esta
disefado para manejar de manera eficiente la llegada y entrega de equipaje a los pasajeros que llegan al
aeropuerto. Este nivel asegura un proceso fluido desde la llegada del vuelo hasta la recuperacién del
equipaje por parte de los pasajeros.

Disefio del Nivel de Recepcidn de Equipaje

Este nivel organiza el flujo de equipaje y pasajeros para garantizar una experiencia de llegada répida y
eficiente.

Espacios y Funcionalidades

Conveyor Systems (Sistema de Cintas Transportadoras): Las cintas transportadoras trasladan el equipaje
desde el area de descarga del avién hasta la zona de recogida. Estan equipadas con tecnologia avanzada
para gestionar grandes voliumenes de equipaje de manera eficiente.

Oficinas de Atencidn al Cliente: Disponibles para asistencia en caso de problemas con el equipaje, como
equipaje perdido o danado.

Acceso a Servicios de Atencién: Oficinas y puntos de atencidn al cliente estan disponibles para resolver
cualquier inconveniente relacionado con el equipaje.

Area de Descanso y Transporte: Espacios para que los pasajeros descansen o se preparen para continuar
su viaje, asi como opciones para transporte desde el aeropuerto.

Area de Operaciones: Este espacio incluye las instalaciones necesarias para la supervisién y gestién de
las operaciones diarias del manejo de equipaje, incluyendo el monitoreo del flujo, la coordinacién con
otros departamentos, y la optimizacion de los procesos operativos.

Seguridad y Control

Seguridad del Equipaje: El area estd equipada con sistemas de seguridad para garantizar que el equipaje
sea manejado de manera segura y eficiente.

Acceso Restringido: Areas clave estan restringidas al personal autorizado para asegurar un manejo
adecuado del equipaje.
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llustracion 75: Planta de Recepcion de Equipaje nivel 1. Fuente. Elaborado por autores.

PLANTA FUNCIONAL DE RECEPCION DE EQUIPAJE
NIVEL 1

9 AREA DE OPERACIONES
[ SEGURIDAD

() OFICINAS DE EQUIPAJE
@8 RECEPCION DE EQUIPAJE
|| AREA VERDE
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5.7.2. PLANTA FUNCIONAL DE LLEGADAS - NIVEL 1

Este nivel se organiza para optimizar el flujo de pasajeros que llegan al aeropuerto, facilitando su
transicion desde el avién hasta la salida.

Espacios y Funcionalidades

Zona de Desembarque: La entrada del nivel 1 cuenta con areas especificas para el desembarque de
pasajeros. Estos espacios estdn equipados con mangas de embarque y pasarelas que conectan
directamente los aviones con el nivel de llegadas.

Recogida de Equipaje: La zona de recogida de equipaje estd equipada con cintas transportadoras
amplias y bien sefalizadas. Se asegura un flujo continuo y eficiente de las maletas, con pantallas
informativas que proporcionan detalles sobre la cinta asignada para cada vuelo.

Control de Inmigracién: Después de recoger su equipaje, los pasajeros pasan por el control de
inmigracion. Este proceso esta disefiado para ser rapido y eficiente, con multiples puestos de control
para minimizar tiempos de espera y garantizar una inspeccion adecuada.

Salidas y Transporte: Una vez superado el control de inmigracion, los pasajeros tienen acceso a areas de
salida que conectan con diferentes opciones de transporte. Este espacio estd bien sefializado para
facilitar el acceso a taxis, transporte publico, y servicios de transporte privado.

Servicios y Experiencias

Atencidn al Cliente: Oficinas de atencidn al cliente estadn disponibles para resolver cualquier consulta o
problema relacionado con la llegada, asi como para proporcionar asistencia general.

Area de Encuentros: Se ha habilitado una zona de reuniones para que los pasajeros puedan encontrarse
con sus familiares o amigos. Este espacio incluye asientos cdmodos y areas designadas para esperar.

Informacién y Orientacidn: Se proporcionan mapas y sefiales claras para ayudar a los pasajeros a
navegar facilmente desde el drea de desembarque hasta las areas de recogida de equipaje y salida del
aeropuerto.

Seguridad y Control de Acceso

El nivel 1 esta disefiado con estrictas medidas de seguridad para controlar el acceso a las zonas
sensibles. Solo los pasajeros que han pasado por el control de inmigracién y recogido su equipaje tienen
acceso a las areas de salida y transporte.

PLANTA FUNCIONAL DE LLEGADAS

NIVEL 1
ADUANAS ‘ PemE A I e FLUJO DE LLEGADAS
8 SEGURIDAD i1 —-—FLUJO DE SALIDAS
AREADECOMERCIO G I
AREA DE RESTAURANTES v
B Brios o B

| AREA DE SERVICIO
AREA VERDE
@ SISTEMA MULTIMODAL

llustracion 76: Planta Funcional de Llegadas. Fuente: Elaborado por autores.
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llustracion 77: Planta de Llegadas Nivel 1. Fuente: Elaborado por autores.



5.7.3. PLANTA FUNCIONAL DE SALIDAS - NIVEL 2

El nivel 2 de la terminal del Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua (NAIN) estd disefiado para
facilitar el proceso de salida de los pasajeros, asegurando una experiencia fluida desde el check-in hasta
el embarque.

Disefio del Nivel 2

Este nivel organiza el flujo de pasajeros para hacer el proceso de salida eficiente y cdmodo. Incluye
areas clave para el check-in, control de seguridad, y el embarque.

Espacios y Funcionalidades

Areas de Check-In y Auto-Registro: Incluye mostradores de check-in y estaciones de auto-registro para
agilizar el proceso. Los pasajeros pueden elegir entre el registro automatico o asistencia personalizada.

Control de Seguridad: Después del check-in, los pasajeros pasan por un control de seguridad eficiente
con tecnologia avanzada para asegurar un rapido y preciso proceso de inspeccion.

Areas de Espera y Servicios: Una vez pasada la seguridad, los pasajeros tienen acceso a cémodas areas
de espera con asientos, estaciones de carga, y servicios como tiendas, cafeterias y restaurantes.

Acceso a Puentes de Embarque: Desde las areas de espera, los pasajeros se dirigen a los puentes de
embarque que los conectan directamente con las aeronaves.

Servicios y Experiencias

Atencion al Cliente: Oficinas de atencidn al cliente estan disponibles para resolver cualquier problema o
consulta de los pasajeros.

Areas de Comercio y Restauracién: Ofrece una variedad de tiendas y opciones gastronémicas para que
los pasajeros puedan comprar y comer mientras esperan.

Orientacidn y Sefializacién: Sefales claras y mapas ayudan a los pasajeros a encontrar su camino a
través del aeropuerto.

Seguridad y Control de Acceso

El acceso a las dreas cercanas a las puertas de embarque esta restringido a pasajeros con tarjetas de
embarque validas, garantizando un entorno seguro.

PLANTA FUNCIONAL DE SALIDAS
NIVEL 2
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llustracion 78: Planta funcional de Salida. Fuente: Elaborado por autor.

125



PLANTA FUNCIONAL DE SALIDAS
NIVEL 2
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llustracion 79: Planta de Salidas Nivel 2. Fuente: Elaborado por autores.
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5.7.4. PLANTA FUNCIONAL DE LLEGADAS - NIVEL 3

El nivel 3 de la terminal de pasajeros del Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua (NAIN) esta
disefado para optimizar el flujo de pasajeros y proporcionar una experiencia de viaje eficiente y
comoda. Este nivel abarca un puente aéreo que recorre todo el andén principal de la terminal,
facilitando la conexién entre las mangas de abordaje y las dreas de espera. La estructura esta organizada
para separar claramente los flujos de pasajeros que estdn en espera de su vuelo y aquellos que han
desembarcado, minimizando el contacto y el riesgo de intercambio de objetos.

Disefio del Puente Aéreo

El puente aéreo en el nivel 3 esta interconectado mediante rampas que desembocan en diferentes
areas funcionales, garantizando una separacion eficaz entre los pasajeros en transito y aquellos que
llegan. Este disefio estd orientado a evitar congestiones y mejorar la eficiencia del movimiento de los
pasajeros. La separacion de flujos es crucial para mantener una experiencia de viaje ordenada y segura,
permitiendo una transicion fluida entre la espera y el abordaje.

Espacios y Funcionalidades

El nivel 3 alberga una serie de actividades y servicios que enriquecen la experiencia del pasajero:

Nucleos de Inmigracion: Estas dreas estan disefiadas para los pasajeros en transito que requieren pasar
por migracion antes de dirigirse a las salas de espera de conexién. Los nucleos estan estratégicamente
ubicados para facilitar el flujo de pasajeros y reducir el tiempo de espera.

Rutas de Acceso: Los flujos de pasajeros en este nivel estan soportados por nucleos himedos de
servicios (bafios y estaciones de lavado) y barras transportadoras de pasajeros. Estas caracteristicas
estdn disefiadas para facilitar el movimiento eficiente y reducir el tiempo de espera.

Ventanillas de Atencion y Administracion: Se encuentran ventanillas de atencion de las aerolineas y
espacios para la administracidn de servicios relacionados. Estas instalaciones estan ubicadas de manera
estratégica para facilitar el acceso y la asistencia de los pasajeros.

Area de Asistencia a Tierra: Este espacio esta destinado al soporte y atencidn de los servicios de tierra,
asegurando el manejo adecuado del equipaje y otros requerimientos operativos.

Soporte de Torre de Control: Incluye las instalaciones necesarias para la coordinacién y supervision de
las operaciones aéreas, garantizando una gestion eficaz del trafico y la seguridad.

Area de Operaciones de Terminal: Abarca las funciones operativas de la terminal, incluyendo la gestién
de recursos, supervision de las actividades diarias, y coordinacion de los servicios de soporte.

Seguridad y Acceso

Para acceder al area de abordaje, los pasajeros deben pasar por filtros de seguridad ubicados en el
centro. Estos filtros estan disefiados para asegurar que solo los pasajeros con boletos vélidos y
autorizados puedan ingresar al area de embarque, garantizando asi la seguridad y el control del acceso.
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PLANTA FUNCIONAL DE LLEGADAS
NIVEL 3
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llustracion 80: Planta de Llegadas Nivel 3. Fuente: Elaborado por autores.
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5.8. TORRE DE CONTROL.

La torre de control del nuevo aeropuerto de Nicaragua estd disefiada para cumplir con los mas estrictos
requisitos de visibilidad del Area de Maniobras, que incluye las pistas y calles de rodaje, con especial
atencion a la visibilidad de las cabeceras de pista. Para garantizar una identificacion clara de las
aeronaves y otros vehiculos en la zona, la torre proporciona un dngulo de incidencia de linea de vision
(Line of Sight, LOS) adecuado.

La estructura de la torre estd construida con un sistema de paneles perforados, lo que reduce la
incidencia del viento y contribuye a la estabilidad de la construccién. Ademas, la ubicacion de la torre se
ajusta a las normativas establecidas por la FAA (Federal Aviation Administration), asegurando que su
posicién sea dptima para la gestidn del trafico aéreo. Segun las directrices de la FAA en Design and
Evaluation of Control Towers, estas caracteristicas son cruciales para garantizar tanto la seguridad como
la eficiencia operativa del aeropuerto.

ALTURA DE TORRE DE CONTROL

Fe= Eas + D tan (VA + Gs) Ee=50m+H

D=2,327 (7634) 50M + 2327m (7634) x tan (35 min + 2 min)
Gs = +2min 50M + 2327m (7634) x 0.01076

VA= +35 minutos - min reque  50M + 25.03 m

Fas= 50 Ee = 75.03M.

Fe= Eas + D tan (VA + Gs) Fe=50m+H

D=2,327 (7634) 50M + 2327m (7634) x tan (35 min + 2 min)
Gs = +2 min 50M + 2327m (7634) x 0.01076

VA= +35 minutos - min reque  50M + 25.03 m

Eas= 50 Ee = 75.03M.

Altura de Torre= 72.095 metros.

Tabla 46: Altura de Torre de Control. Elaborado por Autores.

CABINA DE CONTROL DE PLATAFORMA \

llustracion 81: Plantas y seccion de Torre de Control. Fuente: Elaborado por autores.
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5.9. ESTRUCTURA

PANELES PERFORADOS QUE GARANTIZAN - _r,’ 7
LAILUMAGION Y VENTILAGION NATURAL A 2 =

El sistema estructural propuesto para el Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua (NAIN) emplea
un enfoque tridimensional en acero que se adapta mediante una modulacidn rigurosa. Esta estrategia
configura una megaestructura compuesta por una red de elementos estructurales, inspirada en la

complejidad y armonia del paisaje natural. El disefio busca generar espacios interiores amplios y S
versatiles, capaces de albergar una variedad de actividades y usos. il M

ACEESO MANTENIMIENTO AERONAVES

LOSA ENTREPISO ] PUENTES DE ABORDAJE TIPO MARS

SALON DE SALIDAS

La estructura principal incorpora componentes internos que permiten una transformaciéon continua,
adaptandose a las nuevas necesidades sociales y comerciales emergentes en Nicaragua, asi como a los
futuros tratados comerciales que el pais pueda establecer con otras naciones. Las conexiones entre
columnas, vigas y otros elementos estructurales se han disefiado con precisidn para garantizar una
distribucién eficiente de cargas a lo largo de toda la estructura hasta los cimientos. Esta red
tridimensional modulada se basa en una geometria ldgica y coherente, asegurando tanto la estabilidad
como la funcionalidad del edificio.

. . ., . llustracion 82: Axonometrico Estructural. Fuente: Elaborado por autores.
En cuanto al sistema de cubierta, se ha optado por una solucién modular de acero que incluye marcos

especificos para soportar paneles de chapa grecada con propiedades de aislamiento acustico. Estos
madulos estan disefiados para adaptarse a la geometria tridimensional de la estructura que sustentan.

La conexion entre los marcos modulares se realiza mediante platos hexagonales de acero, ensamblados -
en los nodos externos de la estructura principal. Los paneles triangulares de la cubierta incorporan -
aislamiento acustico y una chapa metalica microperforada, proporcionando una solucién integral que

cumple con los requisitos de acondicionamiento acustico y estético del espacio. .

Este disefilo modular no solo proporciona una cobertura estructural eficiente, sino que también facilita
la flexibilidad interna, permitiendo la adaptacidn a las diversas actividades comerciales y operativas del
aeropuerto y reflejando la dindmica del contexto nicaragliense.

llustracion 83: Despiece estructural sistema Tridimensional y paneles perforados. Fuente: Elaborado por autores.
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PUENTES DE ABORDAJE TIPO MARS

PASARELA DE ABORDAIE FIJA

ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL

SISTEMA TRIDIMENSIONAL
A LOSA DE ENTREPISO

ARRIOSTRAMIENTO

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE EQUIPAJE

LOSA DE CIMENTACION

llustracion 84: Axonometrico Estructural. Fuente: Elaborado por autores
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5.10. SECCIONES

ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL

LOSA DE ENTREPISO ARRIOSTRADA
A ESTRUCTURA TRIDIMENSIONAL

PARTICION INTERNA DE PANELES

DE GYPSUM

SISTEMA DE ALMACENAMIENTO
DE EQUIPAJE

LOSA DE CIMENTACION ARRIOSTRADA
A SISTEMA TRIDIMENCIONAL

llustracion 85: Seccidn transversal NAIN. Fuente: Elaborado por autores.
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llustracion 86; Seccion longitudinal NAIN. Fuente. Elaborado por autores.
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PANEL METALICO PERFORADD CON TRAMA NO DIRECCIONAL
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llustracion 87: Perspectiva parcial de estructura Expuesta. Fuente: Elaborado por autores.
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5.11. ENVOLVENTE

Para la envolvente se ha optado por el uso de paneles perforados, elegidos por sus numerosas ventajas
estéticas y funcionales en el disefio del Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua. Este sistema
ofrece una solucién innovadora para el revestimiento de fachadas y cubiertas, integrando caracteristicas
gue benefician tanto la apariencia como la eficiencia del edificio.

Estéticamente, los paneles perforados aportan una imagen moderna y dindmica, permitiendo la
creacion de patrones visuales Unicos que enriquecen la fachada del aeropuerto. Su capacidad para
adaptarse a diferentes configuraciones permite una integracién armadnica con el entorno, destacando el
aeropuerto como un referente de sostenibilidad y disefio contemporaneo.

Funcionalmente, estos paneles contribuyen a la regulacion térmica y la ventilacion del edificio. La
perforacién en los paneles facilita una ventilacién natural eficiente, lo que ayuda a reducir la
acumulacién de calor y mejora el confort interior. Ademads, los paneles perforados minimizan el
deslumbramiento y la entrada directa de radiacidn solar, promoviendo asi una mayor eficiencia
energética y confort para los usuarios del aeropuerto.

Complementariamente, los paneles perforados permiten un control preciso de la iluminacién natural
gue ingresa al interior del edificio. La disposicion y tamafio de las perforaciones pueden ser ajustados
para filtrar la luz de manera dptima, proporcionando un ambiente interior bien iluminado sin el
deslumbramiento asociado con la exposicion directa al sol. Esta capacidad de regulacidn de la luz
también mejora la experiencia visual y reduce la necesidad de iluminacion artificial durante el dia,
contribuyendo a la sostenibilidad del edificio.

En cuanto a su composicidn, los paneles perforados estan fabricados con materiales que garantizan
durabilidad y resistencia a las condiciones climaticas adversas. La seleccién de acabados puede incluir
tratamientos que aumenten la resistencia a la corrosion y el mantenimiento estético a largo plazo.
Adicionalmente, los paneles se disefian para facilitar un montaje eficiente y una integracién perfecta
con los sistemas estructurales del edificio, optimizando tanto el proceso constructivo como el
rendimiento a lo largo de la vida util del aeropuerto.

PANELES PERFORADOS QUE GARANTIZAN
LA ILUMACION Y VENTILACION NATURAL

PUESTO DE ESTACIONAMIENTO DE
AERONAVE TIPO MARS CLAVE C

CALLE DE CIRCULACION
DE SERVICIOS

PUESTO DE ESTACIONAMIENTO DE
AERONAVE TIPO MARS CLAVE C

llustracion 88: Axonometrico Envolvente, y posicion de Aeronaves. Fuente: Elaborado por autores.
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llustracion 89. Axonometrico envolvente y posicion aeronave Clave F. Fuente: Elaborado por autores.
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5.12. ESPACIOS INTERNOS

El disefio de los espacios busca dejar una marca indeleble en el pasajero durante su proceso de
abordaje, enmarcando el nucleo central tanto para el proceso de salidas como para las llegadas. En el
nuevo aeropuerto, el nucleo central se configura como un espacio verde que actia como un punto de
referencia visual y funcional a lo largo del recorrido. Este patio interno, iluminado y ventilado de forma
natural, no solo facilita el flujo de pasajeros, sino que también ofrece una experiencia sensorial Unica.

Durante el proceso de salidas, el disefio permite una transicién fluida desde el area de registro hacia la
zona de embarque. El espacio verde central se convierte en un elemento de confort térmico y descanso,
proporcionando una pausa agradable antes de abordar el vuelo. Esta drea central estd cuidadosamente
disefiada para guiar a los pasajeros con claridad, asegurando una experiencia de salida eficiente y
comoda.

Para el proceso de llegadas, el mismo espacio verde actia como un punto de bienvenida, ofreciendo un
entorno relajante mientras los pasajeros esperan la recoleccion de su equipaje o la conexién con otros
servicios. La disposicion de este nucleo central refuerza la identidad nacional y proporciona una
experiencia acogedora, destacando la conexion entre los viajeros y su entorno inmediato. Este enfoque
en el disefio espacial no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también enriquece la experiencia
del pasajero al integrar elementos de confort y estética que reflejan la identidad y cultura del
aeropuerto.

El salén de arribos del aeropuerto ha sido disefiado para enmarcar la vista hacia la vegetacion
circundante, creando un entorno acogedor y visualmente atractivo para los pasajeros. Este espacio esta
estratégicamente ubicado para ofrecer amplias vistas al area verde central, lo que proporciona una
sensacion de conexién con el entorno natural desde el momento en que los pasajeros desembarcan.

La disposicion del saldn de arribos permite una integracion fluida con la vegetacién, favoreciendo la
entrada de luz natural y la ventilacidn, y creando un ambiente relajante que mejora la experiencia del
viajero. Las grandes ventanas y los detalles arquitectdnicos abiertos facilitan una vista panordmica del
paisaje verde, destacando la transicién entre el interior del aeropuerto y el entorno natural exterior.

La sintaxis espacial del aeropuerto esta cuidadosamente disefiada para enfocar la experiencia del viajero
en cada fase del proceso, desde la llegada hasta el momento de salida. El énfasis en la integracion de
espacios verdes y la creacidon de vistas agradables refuerza la identidad del aeropuerto como un lugar de
transito que no solo cumple con su funcién operativa, sino que también ofrece un entorno
estéticamente enriquecedor y cdmodo. Esta estrategia espacial destaca la importancia de una
experiencia de viaje positiva, reflejando un compromiso con el bienestar y la satisfaccion del pasajero en
cada paso del recorrido.
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llustracion 90: Perspectiva Patio Interno NAIN. Fuente: Elaborado por Autores.




llustracion 91:Perspectiva de Llegadas. Fuente: Elaborado por Autores.




llustracion 92: Perspectiva Llegadas: Fuente: Elaborado por Autores.




5.13. ENFOQUE

La experiencia es el eje principal en el disefio del nuevo aeropuerto, concebido para transformar los
espacios de transito en lugares significativos, desafiando la nocién de "no lugares" propuesta por Marc
Augé. Cada espacio y recorrido ha sido disefiado para ser vivido plenamente, ofreciendo una experiencia
gue va mas alla de la mera funcionalidad.

En el ndcleo central, un patio verde interno se erige como el corazén de esta experiencia. Este espacio
no solo actla como un punto de referencia visual y funcional, sino que también establece una conexién
directa con la naturaleza, permitiendo al pasajero sentir un arraigo en el entorno. Dos espejos de agua
artificiales, que emulan los dos grandes lagos de Nicaragua, refuerzan la identidad cultural del pais al
mundo, integrando elementos simbdlicos que enriquecen la experiencia y el sentido de pertenencia.

Durante las salidas, la planificacion espacial facilita una transicién fluida desde el drea de registro hasta
la zona de embarque, con el patio verde central y los espejos de agua funcionando como un oasis de
calma. Este entorno no solo optimiza el confort térmico, sino que invita al pasajero a detenerse y
disfrutar del ambiente antes de abordar. Asi, el aeropuerto se convierte en un espacio en el que se
experimenta una auténtica sensacion de bienestar, alejandose de la idea de un "no lugar".

En el proceso de llegadas, este mismo espacio verde recibe al viajero con una calida bienvenida,
ofreciendo un entorno relajante en el primer contacto con el aeropuerto. La disposicion del saldn de
arribos, con amplias vistas hacia la vegetacién circundante y los espejos de agua, asegura que los
pasajeros perciban una continuidad entre el interior del aeropuerto y el paisaje natural exterior. De esta
forma, la experiencia de llegada se convierte en algo mas que un simple tramite, reforzando la identidad
y la cultura del aeropuerto como un lugar que valora la conexién emocional con su entorno.

La planificacion espacial, centrada en la integracion de elementos naturales, los espejos de agua que
evocan los lagos de Nicaragua, y la creacion de vistas atractivas, refleja un compromiso con la creacién
de lugares significativos. Estos espacios no solo cumplen con su funcién operativa, sino que también
ofrecen una experiencia de viaje enriquecedora y memorable. Al convertir estos "no lugares" en
espacios vividos, el aeropuerto se posiciona como un modelo de diseifo que prioriza el bienestar y la
satisfaccion del pasajero en cada etapa de su recorrido.
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llustracion 93: Perspectiva de Salidas. Fuente: Elaborada por Autores.




llustracion 94: Perspectiva Saldn de Salidas: Fuente: Elaborada por Autores.
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5.14. DISENO DE CIUDAD AEROPUERTO

El enfoque de disefio de la ciudad aeropuerto estad concebido para generar un impacto multiescalary
controlado, fundamentado en principios ecoldgicos de disefio. Este concepto integra de manera
armoniosa aspectos urbanos y arquitectdnicos, asegurando un desarrollo sostenible y equilibrado que
respeta tanto el entorno natural como social. La planificacién urbana actia como un eje multimodal
dentro del pais, conectando de manera eficiente diversas infraestructuras de transporte y facilitando la
movilidad tanto a nivel nacional como internacional. Al configurarse como una ciudad aeropuerto, se
genera un nuevo polo de desarrollo urbano en el pais, bajo un paradigma de disefio innovador que
combina la funcionalidad aeroportuaria con un entorno urbano dindmico y vibrante. Este enfoque no
solo busca optimizar la funcionalidad y la operatividad del aeropuerto, sino también proporcionar un
entorno que ofrezca experiencias enriquecedoras y significativas para los usuarios.

El disefio multiescalar y controlado se fundamenta en una planificacion que prioriza la sostenibilidad,
reduciendo el impacto ambiental y fomentando una convivencia armdnica entre el desarrollo urbanoy
el medio ambiente. Este nuevo paradigma promueve la integracién de usos mixtos, donde se mezclan
areas comerciales, residenciales, de ocio y de servicios, creando un entorno cohesionado que responde
a las necesidades contempordaneas de urbanismo y desarrollo econdmico. Asi mismo, este enfoque
impulsa la regeneracién urbana mediante la creacidn de infraestructura moderna y sostenible que no
solo apoya el crecimiento econémico, sino que también mejora la calidad de vida de las comunidades
locales.

Ademas, este paradigma de ciudad aeropuerto contempla una vision a largo plazo que prioriza la
flexibilidad y adaptabilidad de sus espacios, permitiendo una evolucidn continua que se ajuste a las
demandas emergentes del mercado global y regional. De esta manera, no solo se establece como un
punto clave de conexion y movilidad, sino que también se posiciona como un catalizador de desarrollo
econdmico y social en el pais, promoviendo un modelo de crecimiento urbano innovador, sostenible y
profundamente conectado con su entorno.
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llustracion 95. Perspectiva General Ciudad Aeropuerto. Fuente: Elaborada por Autores.




llustracion 96: Perspectiva Terminal Aeroportuaria. Fuente: Elaborada por Autores.




515. DISekO0 *)_ ______________________________________________________________________________________________________

El diseiio de este aeropuerto es una respuesta integral a los cambios en el transporte aéreo y a la
necesidad de adaptacidn a una escala personal, asi como a los desafios derivados de los cambios
climdticos. De este enfoque surge el concepto de "la forma sigue la energia", que guia la morfologia del
aeropuerto para ajustarse a estas variables dindmicas.

PLATAFORMA

La morfologia del edificio se ha desarrollado a partir de un andlisis exhaustivo de factores bioclimaticos,

GATES
con el objetivo de mantener un alto nivel de confort y minimizar el impacto medioambiental. Este SALA DE ESPERA
enfoque asegura que el disefio no solo responda a las necesidades operativas y funcionales del VESTIBULO
aeropuerto, sino que también se integre armonicamente con el entorno natural. CRCULACION

SERVICIOS SERVICIOS

CONTROL

DE SEGURIDAD
La seleccidn de materiales ha sido cuidadosamente realizada, eligiendo opciones sostenibles y de alto
rendimiento que se ajustan a las condiciones climaticas locales y cumplen con los requisitos de DERIESISTPMAJOE ENTRADA
durabilidad. Estos materiales no solo optimizan la eficiencia energética del edificio, sino que también PROCESO

refuerzan el enfoque estético del disefio, creando una sinergia entre tecnologia, sostenibilidad y la
identidad cultural del pais.

ACERA

Dadas las caracteristicas del posicionamiento de la pista y el desarrollo de la ciudad aeropuerto, se optd Concepto lineal ampliado
por un disefio lineal ampliado para la terminal. Esta configuracion, escogida en funcién de la disposicion llustracion 97: Concepto Lineal Ampliado. Fuente: Elaborado por Autores.
funcional del aeropuerto, facilita una circulacién eficiente y coherente a lo largo del espacio,

optimizando tanto la logistica como el acceso a las diferentes dreas del aeropuerto.

El enfoque lineal no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también permite incorporar un mayor
numero de puertas de abordaje, lo cual resulta esencial para manejar el trafico aéreo de manera
efectiva. Esta disposicidn es particularmente beneficiosa en un contexto de demanda creciente, ya que
proporciona la flexibilidad necesaria para adaptarse a las variaciones en el volumen de pasajeros y en las
operaciones de vuelo. Para complementar esta flexibilidad, el disefio incluye un sistema tipo MARS
(Multiple Aircraft Ramp System), que facilita una adaptacién dindmica a los cambios en el mercado
aéreo, ajustandose rapidamente a las fluctuaciones en la demanda y a las necesidades operativas, y
garantizando asi una respuesta agil y eficiente a las condiciones cambiantes del sector.
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llustracion 98: Perspectiva General de Plataforma de Aeronaves-Terminal. Fuente: Elaborada por Autores.
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llustracion 99: Perspectiva Ciudad Aeropuerto-Plataforma. Fuente: Elaborada por Autores.
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llustracion 100: Perspectiva Lateral de Terminal Aeroportuaria. Fuente: Elaborada por Autores.




llustracion 101: Perspectiva de Acceso Ciudad Aeroportuaria. Fuente: Elaborada por Autores.




llustracion 102. Perspectiva de Torre de Control NAIN. Fuente: Elaborada por Autores.
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6. ASPECTOS FINALES




6. CONCLUSION

Al culminar el presente trabajo monografico de Propuesta de Disefio del Nuevo Aeropuerto
Internacional de Nicaragua, ubicado en Punta Huete, se han cumplido los objetivos establecidos, los
cuales requirieron la realizacién de diferentes etapas para alcanzarlos. Estas etapas, en términos
generales, abarcan: la comprensiéon de las normativas y reglamentos internacionales y locales aplicables
al disefio aeroportuario, el analisis de modelos analogos a nivel mundial, estudios detallados del sitio de
emplazamiento con un enfoque en las caracteristicas y necesidades del pais, y el desarrollo del disefio
arquitecténico y urbano del proyecto. A partir de estas etapas, se alcanzaron las siguientes
conclusiones:

Se desarrollaron propuestas que respondieron eficazmente a las necesidades actuales y futuras del
transporte aéreo en Nicaragua, abordando las limitaciones del actual Aeropuerto Internacional Augusto
C. Sandino mediante la creacion de una infraestructura moderna y competitiva.

Se disefid un esquema en el que la disposicién del aeropuerto en Punta Huete optimiza la conectividad
regional e internacional, recuperando y fortaleciendo las funciones del area como un nodo de
transporte clave, al tiempo que se adapta a las nuevas condiciones globales y tecnoldgicas del sector.

Un aspecto fundamental de esta propuesta es la conceptualizacion y planificacién de una ciudad
aeroportuaria en torno al Nuevo Aeropuerto Internacional de Nicaragua. Esta ciudad aeroportuaria se
proyecta como un epicentro de desarrollo econdmico y urbano, que no solo mejora la infraestructura de
la regidn, sino que también actua como un catalizador para la creacién de un nuevo polo de
crecimiento. Este entorno esta diseflado para integrar actividades comerciales, servicios logisticos y
areas residenciales, creando un ecosistema autosuficiente que fomenta la inversién, la generacién de
empleo y el desarrollo sostenible. Ademas, esta ciudad aeroportuaria esta concebida para adaptarse a
las necesidades cambiantes del transporte aéreo y del comercio internacional, posicionando a

Nicaragua como un nodo estratégico en la red global.

Se logrdé una propuesta de anteproyecto que no solo impacta positivamente en el desarrollo econédmico
de la regidn, sino que también rompe con un paradigma social al crear un aeropuerto que trasciende el
concepto de "No Lugar". Mostrando una experiencia memorable para el pasajero, transformando el

espacio aeroportuario en un entorno que deja una marca indeleble en quienes lo transitan, haciendo
gue cada momento en el aeropuerto sea parte integral de su viaje.

El desarrollo del nuevo aeropuerto incluye la planificacidn de una ciudad aeroportuaria, la cual se
proyecta como un nuevo polo de desarrollo urbano y econémico. Este nucleo emergente no solo
mejorara la infraestructura de la zona, sino que atraera inversiones, impulsard la creacidon de empleos y
fomentard un crecimiento sostenible que beneficiara a la regidn en su conjunto.

Al integrar todos estos factores, se consigue una mejora significativa en la infraestructura aeroportuaria
del pais, proyectandose como un punto de referencia atractivo y relevante a nivel regional y global.

Finalmente, este trabajo destaca el valor que este proyecto tiene desde un punto de vista académico y
practico para futuras investigaciones en el disefio de aeropuertos y su impacto en el desarrollo urbanoy
econdémico de una region.

153



6.1. RECOMENDACIONES Este enfoque permitird no solo mejorar la capacidad técnica de los profesionales y académicos
involucrados, sino también asegurar que las practicas y disefios aeroportuarios se mantengan alineados
con las mejores practicas globales, contribuyendo al desarrollo de una infraestructura mas modernay

A los estudiantes de la UNI: Utilizar este trabajo monografico como una fuente de informacién valiosa . )
eficiente en el pais.

para futuros estudios relacionados con el disefio y desarrollo aeroportuario. Este documento puede
servir como un precedente motivador para la creacién de nuevos temas que aporten significativamente
al pais. Es fundamental que estos trabajos sean aplicables y utiles, y que se integren en el contexto
adecuado, tomando en cuenta las condicionantes urbanas y regionales del sitio donde se desee
desarrollar una infraestructura aeroportuaria.

A la Direccién de Area de Conocimiento de Ingenieria y Afines.: Se recomienda fortalecer el vinculo
entre las instituciones gubernamentales y las universidades para asegurar un flujo de informacién
continuo y transparente. Este enlace no solo facilitara la realizacidn de futuros trabajos monograficos en
tiempos y formas adecuados, sino que también permitira abordar con profundidad temas criticos como
el disefio aeroportuario y los planes de mantenimiento preventivo.

Ademas, es fundamental fomentar la investigacion y el desarrollo de nuevos modelos tedricos que
exploren el impacto de los aeropuertos en el paradigma urbano. Este enfoque permitird una
comprensidon mas profunda y una mejor gestion de los fendmenos generados por los aeropuertos en su
entorno, contribuyendo asi a una planificacién y disefio mas efectivos y adaptados a las dindmicas
contemporaneas. La colaboracidn entre academia e instituciones permitira avanzar en estos temasy
mejorar la calidad y relevancia de los estudios y proyectos futuros.

A las instituciones correspondientes:

Se recomienda al Instituto Nicaragliense de Aerondutica Civil (INAC) establecer una colaboracién mas
estrecha con la Universidad Nacional de Ingenieria (UNI) para actualizarse mutuamente sobre las
ultimas tendencias y avances en el disefio aeroportuario. Esta colaboracidn deberia incluir la
capacitacién continua de los docentes de ambas instituciones y la incorporacién de practicas y
estandares recomendados por organizaciones internacionales como la Organizacién de Aviacién Civil
Internacional (OACI).
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