29
Dej.

UNIVERIOAD  NAGIONAL AUTONOMA_DE MEXIL[I

Escuela Nacional de Estudxos Profesionales

"ACA;L: N

METODOLOGIA PARA LA EVALUACION
FINANCIERA DE UN AEROPUERTO.

T E S I S

QUE PARA OBTENER EL TITULO DE:
INGEN I ERO CIVIUL

P R E § E N T A :
AMANDO VARILLER NAVA

Naucalpan Edo, de México 1986




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES ACATLAN

COORDINACION DEL PROGRAMA DE INGENIERIA

VNIVERADAD NAGJONAL .
VENMA DL . .
A';mc,o CI/117/1986.

SR, AMANDO VARILLER NAVA

Alumno de la carrera de Ingenier!a
Civil.

Presente.

De acuerdo a su solicitud presentada con fecha 21 de octy
bre de 1985, me complace notificarle que esta Coordinaci6n tuvo a
bien asipnarle el siguiente tema de tesis: “Metodologfa para la -~
Bvaluacifn Pinanciera de un Aeropuarto®, el cual se desarrollarf -~

- gomo slgues '

- Introduccibn.
' I.- Generalidades.
II.~ Estudio y Evaluaci6n de la Demanda.
III.- lngresos Generados Debido a la Puestn en Operaci6n del
" Aeropuerto.
IV.- Egresos Generados por la Ejecucidn del Proyecto.
V.~ Aufilisis de Resultados.
- Conclusiones y Recomendaclones
- Anexos,
- Bibliografia.

Asimismo fue designado como Aéesor de Tesis el sgefior =~
Ing. Abel Angel LSpez MartInez, profesor de esta Escuela,

Ruego a usted tomar nota que ‘en cumplimiento de lo especi
ficado en la Ley de Profesiones, deber& prestar servicio social du=
rante un tiempo minimo de seis meses como requisito bfisico para sug
tentar exfmen profesional, as{ como de la disposici6n de la Direc~
cifin General de Servicios Escolares en el sentido de que se imprima
en lugar viaible de los ejemplares de la tesis, el tftulo del traba
jo realizado. Esta comunicaci6n deberS imprimirse en e1 interior -

. de la tesis.

Atentamente,
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" o
Acatlfn, Edo. de México., 18 de julio de 1986,

//-») 4 ,,,4.,«,/
/

ING. umzumxnm ARCOS SERRANO
Coordinador del Programa de
logenierfa.

HAS '3&/ rem,



INDICE

METCDOLOGIA PARA LA EVALUACION FINANCIERA DE UN AEROPUERTO

INTRODUCCION
CAPITULO I. = GENERALIDADES

1.1 Caracteristicas socio-econSmicas

1.2 CaracterYsticas iisicas

1.3 Caracterfsticas técnicas

I.4 Tipos de aeropuertos y sus caracteristicas

1.5 Clases de aeropuertos y sus caracter{sticas

I.6 Beneficlos que ocasiona la construccidn de un
aeropuerto

CAPITULO II, ESTUDIO Y EVALUACION DE LA DEMANDA

I1.1 AnAlisis estadfistico del tr&nsito aéreo y su
proyeccibn

T1.2 Area de influencia y su definicién

I1.3 Estudio de mercado

I1.4 Pronbstico de tr8nsito aéreo anual

I1.5 AnAilisis de operaciones y pasajeros horarios

11.6 Rutas aéreas

CAPITULO III, INGRESOS GENERADOS DEBIDO A LA PUESTA EN OPERACION DEL
AERCPUERTO

I111.1 Ingresos por servicios aeroportuarios
I111.2 Ingresos por servicios auxiliares
1I1.3 Ingresos adiclonales: DUA y venta de combustibles

CAPITULO 1V. EGRESOS GENERADOS FOR LA EJECUCION DEL PROYECTIO
IV.1 Egresos directos del proyecto

IV.2 Egresos de operaci6n del proyecto
IV.3 Egresos adicionales

CAPITULO V. ANALISIS DE RESULTADOS
V.1 Generacifn de empleos permanentes y eventuales
V.2 Generacifn del PIB regional
V.3 Evaluaci6n de la tasa interna de retorno
CONCLUSIONES
ANEXOS

BIBLIOGRAFIA



INTRODUCCION:

6BJETIVO: Desarrollar una investigacibn, para conocer en té€rminos genera
les, cual es la polftica a segulr tanto econémica como financiera en la -
Repliblica Mexicana; que se toma en cuenta, para la ejecucibén de proyectos

de infraestructura aeroportuaria especificamente.

Dado que en nuestro pafs no se cuenta alin con bibliografia especializada,
que contemple y siga un orden en el que sin demasiado esfuerzo se pueda -
desarrollar la evaluacifn econfmica y financiera de proyectos que repre -
sentan un alto costo de recursos naturales, humanos, materiales y finan -
cleros; por lo que decidf elaborar una gufa en la que indique cuales son
los principales parfmetros, factores e indicadores que se deberin tomar -
en cuenta, para que con pleno conoclimiento, se decida la elaboracién y --

ejecucibn de estudios, anteproyectos y proyectos definitivos.

Se debe reconocer que con la informacibn anterior no se esti en condicio-
nes de llevar a cabo una 6ptima eleccibn, pero sf una de entre las mejo--

res que se tienen en una gran variedad de alternativas,

Debido a que mi trabajo tiene relacién con la mayor parte de los aspectos
que conforman un anflisis financiero, concluf en desarrollar este trabajo
como tema de tesis, consiguiéndolo al recabar la informacibn y darle un -

orden que satisfaga el objetivo inicialmente planteado.

El presente trabajo, es el resultado de una investigacifn realizada en la
Direccifn General de Aeropuertos; recopilando datos de manuscritos, manua
les y apuntes con:los que cuenta el personal de esta Dependencia, para la
elaboracidén de sus estudios y proyectos de infraestructura aeroportuaria.
La metodologfa desarrollada se condiciona a la Red Aeroportuaria Nacio --
nal, asf, los resultados satisfacen los requerimientos y los recursos con
que se cuenta; el orden que se sigue en el planteamiento del método es --
tal que, tanto la informacién como la base de datos que se tienen, sirven

para desarrollar las sigulentes etapas, ya que est&n interrelacionadas cn



todo el desarrollo de la evaluacifn financiera.

En el primer capftulo "Generalidades", se hace mencifn de manera general
de las caracterfsticas socio-econbmicas, ffsicas y t&cnicas que se deben
tomar en cuenta para analizar la elaboracifn de un proyecto aeroportua =--
rio, para que cumpla con las especiflicacfones técnicas, financleras y so-

clales, que rigen a nivel nacional e internacional respectivamente,

Se describe tambiém, los tipos de aeropuertos y sus principales caracte -
risticas; las clases de aeropuertos y sus caracteristicas y los benefi --
cios y los problemas que ocasiona la construccién de un aeropuerto; en —--

si, el capftulo consta de seis subtemas.

El capftulo II “"Estudios y evaluacifn de la demanda”, estd integrado por
seis subtemas en donde se desarrolla éada uno de ellos, ya que es la base
para estimar las capacidades de las instalaciones y con ellos, proporcio-
nar las freas que cumplan satisfactoriamente su funcién con el minimo de
riesgo para el equipb de operacifn y de manera especial para los usua - =~
rios; es por €so que la {nversibn de infraestructura aeroportuaria es de

las mfs elevadas.

En el primer subtema, se observa qué es unm pasajerc y su comportamiento -
estadistico, pasajeros y operaciones, de aviaci6én comercial, de aviacibn

general y se analiza sy comportamiento en el tiempo, asf{ como algunos mé-
todos analfticos de cémo proyectar el crecimiento de la demanda de trfnsi

to aéreo, comparar uno con otros y la relacifn que tiene con los demfs te

mas.

El segundo subtema, determina el frea de influencia y su definicibn, en -
funcién de la demanda de pasajeros, el tipo y la capacidad del avién a ~-
utilizar para el anflisis y proporcionar un servicio eficiente al medianc

plazo, ya que el cambio constante del equipo de vuelo, en caso de no ser



Bien seleccionado, redunda en contra de los ingresos del operador del --
aeropuerto y de las 1fneas abreas que deberfin utilizar el equipo adecuada
mente y en el tiempo establecido por autoridades aeronfiuticas y los fabri
cantes del equipo de vuelo.

En el tercer subtema, se ve el procedimiento de anilisis para las posibi-
lidades que se tienen de explotar una ruta aérea (estudios de mercado) ya
que estd en funcibn de la demanda del servicio; en algunos casos no nece-
sariamente se debe atender la necesidad de los pasajeros, sino que debe -
existir la alternativa de comunicar algunas zonas con valiosos recursos -
ngturales y el finico medio con que se cuenta para tal fin es el aéreo, --
como es el caso de la Sierra de Tepic, Nay., zona de diffcil acceso por -
tierra, debido a su configuracién topogréfica, por lo que es mfs factible

un medio de comunicacifn aérea que terrestre,

En los tres subtemas siguientes se desarrolla el proceshmiento de la de--

manda (pronostico) anual, en hora critica y rutas afreas convenientes.

En el capftulo III se analiza la integracibn de los "Ingresos genérados -

por la puesta en operacibén de un aeropuerto".

El primer subtema de &ste capftulo, se contabilizan cuotas por concepto -
de serviclos aeroportuarios, entendi&éndose &stos como los servicios nece-
sarios para un buen aterrizaje o despegue, sefiales de trfinsito aéreo, per

manencia en plataforma, remolque, carga y descarga.

El segundo subtema, trata de los ingresos sobre los servicios auxiliares,
proporcionados en el aeropuerto a pasajeros y a las propias aeronaves, --
dentro de los servicios se tieme: agua potable, pasillo telesc6pico, ven
ta y suministro de combustibles, revisiSn de equipaje, aguas negras, ban-
das transportadores de equipaje, etc.



En el tercer subtema, se contabilizan ingresos por servicios proporciona-
dos a pasajeros y aviones; algunos de &stos los recauda directamente la -
Secretarfa de Hacienda y Cr&dito Pfiblico, como es el caso del D.U.A. (De-
recho y Uso del Aeropuerto). Las cuotas que por cada servicio cobran las
Dependencias O0ficiales encargadas de operar, administrar y conservar las

instalaciones en buen estado, son publicadas en el Diario Oficial cada --

vez que Estas sufrem alguma variacién en sus tarifas.

El capftulo IV "Egresos generados por la ejecuciSn del proyecto”, contabi
1iza las erogaciones realizadas por la construccién del aercpuerto, opera
cibén del mismo, mantenimiento y ampliaciones de las instalaciones en sus
distintas etapas. ‘

En el primer subtema, de este capftulo se describe la forma de cuantifi--
car de manera sencilla, cantidades de obras, costos de concursos o llama-

dos tambifn costos fndices, aplicados por zona,

En el segundo subtema, se analizan los egresos por concepto de operacifn
del aeropuerto, este rubro esti intimamente relacionado con la demanda, -~

atencibén de pasajeros y la venta directa de combustible en el aeropuerto.

El capftulo V "AnAlisis de resultados”™, es un resfimen de los tres filtimos

capftulos, de acuerdo a los resultados obtenidos.

Dentro de este capftulo eun el primer subtema, se procede a evaluar la ta-
sa interna de retorno de manera simple, comparando egresos contra ingre--
5083 buscando una tasa en la que el balance o los recursos netos del pro-
yecto sean igual a cero, ya que en este caso particular, como ce trata de
proyectos fimancieros por el sector piblico, el objetivo es proporcionar
un servicio de beneficio social y de ser posible, cuidar que el proyecto,
de un panorama de recuperacifn de la inversifn, quedando en segundo plano

el lucro por la prestacibn del servicio.



En el segundo subtema, se estimari el nfimero de empleos generados por la

ejecucifn del proyecto, los empleos necesarios para la administracién del
aeropuerto, la operacién del mismo, los empleos para los comerclos crea--
dos en el lugar, y los empleos de llineas afreas que en conjunto da um to-—

tal de empleos eventuales y permanentes.

En el tercer subtema, se presenta una tabla resimen de los ingresos por -
pago de los empleos y las inversiones generadas por la ejecucidn del pro-—

yecto, llamado en este caso el Producto Interno Bruto Regional (PIBR).

En "Anexos", se presentan planos, tablas y grificas, asf como informacién
adicional que se considera necesaria para consulta e interpretacién de al

gunos conceptos.

Como "Conclusiones”, se darfin las recomendaciones y los parfimetros que -—
sirven para valorar los resultados y los lineamientos a seguir para la to

ma de decisién final, que redundari en el &xito del proyecto a ejecutar.



I. GENERALIDADES.

I.]l CARACTERISTICAS SOCIOECONOMICAS

Desde el punto de vista SOCIOECONOMICO, la comnstruccién de un aeropuerto

estd en funcifn de la demanda del serviclo; siendo en primer lugar efi --
ciente y seguro, por lo que es necesario hacer una evaluacién de los re -
cursos existentes en la zona y la relacifn que tiene con las demfs entida
des y ciudades mis importantes con las que tiene vinculos socio-econbémi--

COS.,

Las condiciones que justifican la prestacifn de este servicio (transporte

aéreo), son las sigulentes:

~ Que la zona tenga una perspectiva de desarrollo comercial, turfstico o
industrial.

-~ Que la regifn cuente con recursos naturales suficientes y atractivos -
para el desarrollo de la demanda, desde el punto de vista turfstico y co-
mercial,

- Por G(ltimo, es cuando la zona se encuentra aislada o muy alejada de los
principales centros de poblacién y requiere de un servicio de transporte
que permita acortar los tiempos de recorrido para mejorar la calidad del
transporte y acelerar las transacciones comerciales, haciendo ademis el ~

viaje mis confortable y seguro.

Una vez que se tlene definida la causa que justifica la ejecucibn del pro
yecto, los beneficios emplezan a manifestarse, elevando la calidad de vi-
da de las personas y con ello, de la regibn en general, ya que la inver~--—
s16n del proyecto estimula la actividad de otros servicios, tales como -=-
transporte terrestre, hospedaje, alimentaci6bn y comercio en general, que

vienen a complementar el desarrollo socioecon6mico regional y nacional.



I.2 CARACTERISTICAS FISICAS

En la construccién de los aeropuertos implica la responsabilidad para de-
terminar tanto la creacién como la ampliacifbn de los mismos, por lo que -
es necesario contar con un método que permita sobre todo comparar, ya sea
varios sitios y altermativas, o bilen criterios entre si, de modo que defi
nan prioridades en funcifén de las caracterfsticas ff{sicas, para que cada

sitio considerado en el estudio, se deba definir por sus datos cualitati-
vos o cuantitativos, seglin sea el caso, para estudiar las ventajas y des-

ventajas del proyecto.

Sin exceder los limites del nivel de anflisis, que conviene a un estudio
preliminar de factibilidad, se trabaja esencialmente con: 1los datos que
condicionan la existencia misma de un aeropuerto, en el sitio proyectado,
los cuales‘constituyen criterios imperativos de la factibilidad y los da-

tos que contribuyen en forma importante en los costos de comstruccifn.

Estas caracteristicas se refieren a los datos ffsicos del sitio, que se =

clasifican del modo siguiente:

METEOROLOGICOS

- Se debe conocer el régimen de los vientos, que condiciona la orienta —-
cidén de las pistas y el coeficiente de utilizaci6n (cabecera de pista més

utilizada) de las mismas.

- Tomar en cuenta las condiciones de visibilidad, ya que influir§ en la -

buena operacibn del equipo e instalaci6n de ayudas a la navegacibn.

- Por otra parte la pluviometrfa serviri para dimensionar el sistema de -
drenaje y con ello prevenir la inundacibén de las iInstalaciones, que tanto

las afecta,



TOPOGRAFIA

En estos casos, la topograffa condiciona la implantacifn del aeropuerto y
principalmente, la orientacifn de las pistas; también es un concepto re--—
presentativo de los procedimientos de aproximacién y de salida; asf como
el respeto de las superficies de proteccifn; asimismo influye en el voll-
men de las obras de infraestructura y por consiguiente sobre su duracifn

y costo.

Desde el punto de vista geolbgico y geoté€cnico, condiciona la resistencia
del suelo a los esfuerzos meclnicos y por tanto, el dimensionamiento de -
las obras, sobre todo pistas, calles de rodaje, plataformas y su costo. -
Constituye una condicibn imperativa del funcionamiento satisfactorio de -
un aeropuerto, el hecho de su adecuada insercifn en el medio. Para poder
estudiarla, es necesarlo recopilar cierto nfimero de datos, informacién y
documentos, principalmente respecto a: El estudio del espacio aéreo y la
circulacibn aérea, en el cual se debe conocer, ademis de los planos topo-
grificos ya citados, la posicién y altura de los obstdculos fIsicos y ar-
tificiales, que puedan existir en las cercanfas del aeropuerte (por ejem-
plo construcciones}); naturaleza e implantacl6én de obsticulos radioeléctri
cos que podrfan entorpecer las comunicaciones aeronfuticas; y el estudio
de zonas de ruldo, en el que es necesario recopilar datos indispensables
relativos a la localizacién actual y previsible de poblaciones y su densi
dad.

1.3 CARACTERISTICAS TECNICAS

En primer lugar, la pregunta es (qué es un proyecto?. Dentro de las cate
gorfas programfticas consideradas para la preparacién de los presupuestos
por programas, se considera el proyecto como "Un conjunto de obras reali-
zadas dentro de un programa o subprograma de inversifn, ejecutados para -
la formacién de bienes de capital, constituido por la unidad productiva =
capaz de funcionar en forma independiente, como puede ser una escuela, --
una carretera o un aerppuerto”. Para los objetivos del presente trabajo,

se puede conslderar al proyecto, como el "establecimiento de una nueva ~-



9
empresa, con la introduccifn, como algo nuevo, de una mezcla existente de

productos y/o servicios". Por lo tanto, los proyectos pueden abarcar una
gama muy amplia de acciones, desde la inclusi6én de una sola pieza de ma--
quinaria, hasta la instalacli6én de un sistema de servicios, como lo es el

proyecto de un aeropuerto.

En esta etapa, los supervisores de la entidad responsable del proyecto de
ben verificar el cumplimiento de las especificaciones de operacién y de -
produccién contratadas con los proveedores y los constructores. Antes de
iniclar las operaciomes del proyecto, para lo cual se requiere revisar y

probar las Instalaciones y los equipos, entrenar al personal que se encar
gari de la operacibn y coordinar el abastecimiento de los insumos para --

las primeras corridas o jornadas de produccibn.

Dentro de las caracteristicas técnicas, un proyecto aeroportuario debe ~--

contar con las sigulentes instalaciones:

- Pistas

- Calles de rodaje

- Zonas libres de operaciones

- Edificios terminales

- Estacionamiento para vehiculos

-~ Vialidad externa e interna

—~ Torre de control

- Cuerpo de Rescate y Extincién de Incendios
- Areas concesionables

- Zona de hangares

- Bodegas para carga

- Sefialamiento con pintura y luminoso

- Ayudas visuales

— Almacenamiento de aguas y combustibles

- Talleres y plantas generadoras de electricidad
- Cerxcado perimetral

- Drenaje y

~ Obras complementarias
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Las instalaciones antes menclonadas deben cumplir con las especificacio -
nes establecidas por las autoridades competentes y organismos encargados
de vigilar que se cumpla con los requisitos minimos aplicables, para ga--
rantizar la seguridad y eficiencia que debe cumplir cada elemento que in-
tegra el sistema aeroportuario. Se anexa plano general de un aeropuerto
integrado por la mayor parte de las freas que compomen un aeropuerto com-

pleto. (consultar anexo plano No. 1).
I.4 TIPOS DE AEROPUERTOS Y SUS CARACTERISTICAS

La Repfiblica Mexicana, por su configuracidn orogrifica, cuenta con una —-
gran gama de zonas distintas unas de otras, por las condiciones ffsicas -
que se manifiestan en cada lugar. Entre las mfs relevantes tenemos zonas
mohtaﬁosas, valles, selvas, desiertos, litorales, fronteras, etc. Por lo
que se ha clasificado a cada aeropuerto, de acuerdo a la zona en donde se
encuentra enclavado, en cuatro tipos: El tipo uno, corresponde a los ---
aeropuertos turfsticos. Por lo general se encuentra cerca o en los lito-
rales, debido a que en estos lugares se cuenta con una gran variedad de -
recursos naturales, para la afluencia turfstica; aunque existen, en algu-
nas zonas diferentes de los litorales, aeropuertos de este tipo, como es

el caso del estado de Chiapas, Oaxaca y otros.

Los aeropuertos del tipo dos, son aquellos que se denominan. comerciales,

quedando dentro de este tipo, algunos de los que integran la Red Aeropor-
tuaria Nacional. Se pueden identificar por el gran desarrollo industrial
provocado en la zona por la explotacién de los diversos recursos natura -
les, sin descartar el gran movimiento o intercambio comercial de una zona
con otras, por el crecimiento de su poblacién, como es el caso de México,

Monterrey, Guadalajara y otros.

Los aeropuertos del tipo tres, son los llamados fronterizos, que en nues-
tro pals los encontramos al norte colindando con los Estados Unidos y al

sureste con Guatemala y Belice. Estos aeropuertos son el punto de enlace
de un pafs y otro, con los que se genera un intercambio comerclal a ni--

vel internacional.
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Por Gltimo, tenemos los aeropuertos del tipo cuatro, son los llamados ---
reglonales, éstos se pueden identificar por su movimiento a cortas distan
cias, por lo general en un radio de 100 millas nfuticas, por especifica--
Eibn, y su operacidn en el espacio aéreo inferior. Se anexa mapa de la -
red aeroportuaria con la ubicacibn de algunos aeropuertos existentes y su

correspondiente identificaci6n. (consultar en anexos plano No. 2).
1.5 CLASES DE AEROPUERTOS Y SUS CARACTERISTICAS

En nuestro pals, por la complejidad con que se manifiesta la demanda del
servicio aéreo, es diffcil clasificar correctamente un aeropuerto; aunque
dentro de esta relacifn, solo contamos con dos: mnaclonales e internacio-
nales.

Un aeropuerto nacional, es aquel que proporciona servicio a cualquier par
te del pals, pero sin tener una sola operacifn al extranjero, afin cuando
sea utilizado por pasajeros internacionales como es el caso Méxlco-More--

lia, etc. (Morelia es un aeropuerto nacional).

El aeropuerto internacional, es aquel que tiene operaciones o vuelos de -
un pafs a otro, vomo es el caso los Angeles-México, ademis de operaciones
dentro del mismo pais, dando como resultado que este (il1timo sea de una ma
yor capacidad y complejidad al mismo tiempo.

1.6 BENEFICIOS Y PROBLEMAS QUE OCASIONA LA CONSTRUCCION DE UN AEROPUERTO

Durante la preparaci6én de un proyecto, implficitamente, se va realizando -
una evaluacifn del mismo. Sin embargo, se requiere determinar el nivel -
de utilidad o rentabilidad de los proyectos considerfndose esta utilidad,
en un sentido amplio, ya que también en los proyectos pGblicos, se requie

re cuantiflear los beneficios que traeri su realizacibn.

Los beneficios njue aporta el funcionamiento de un aeropuerto son varios,

por ejemplo: la generacifn de empleos, mayor comercializacifn de la zo--
na, comunicacidn répida, etc. '
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Los problemas que se presentan son varlos, pueden ser: la contaminacibn

ambiental, riesgos cuande se desarrollan zonas urbanas cerca del aeropuer
to, inflacifn por la ejecucién del proyecto, etc. Como se puede obser --
var, con la construcifén de un aeropuerto, son mis los beneficios que los
problemas que surgen con la realizacibén del mismo, por lo que en los Glti
mos diez afios, se han construido un gran nfimero de ellos, contando en la
actualidad con mis de 53 aeropuertos funcionando, a cargo de la federa—--
c¢ién, unos 10 en proceso de construccifn y otros en etapas de ampliacién

y modernizacién.
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I1. ESTUDIO Y EVALUACION DE LA DEMANDA

La finalidad del estudio, resulta igual que Ia planeacibn de cualquier =--
5tro tipo de obras o servicios, Se refiere, esencialmente, fijar metas -
para permitir su desarrollo ordenado, de acuerdo a las tendencias de la -
demanda y posteriormente, tomaudo en cuenta tales propbsitos, poder con--
trolar el crecimiento en una forma prevista, hasta donde sea posible, se-
gGn sea el desarrollo de la demanda. Por lo que es necesario, que lag --
personas encargadas de efectuar estos estudios, tengan conocimientos espe
ciales sobre su rama especffica, a fin de que puedan establecer criterios

de desarrollo adecuados.
I1.1 ANALISIS ESTADISTICO DEL TRANSITO AEREC Y SU PROYECCION

Un proceso comfin, es analizar los antecedentes de demanda; normalmente, -

los mejores son los datos estadfsticos.

En el caso de los Aeropuertos, estas estadfsticas se refieren a pasajeros
movidos, operacionmes anuales (nGmerc de aterrizajes y despegues), carga -

movida en toneladas y algunos otros datos adicionales.

El estudio de estas caracterfsticas, debe incluir el establecimiento de ~
las tasas de crecimiento anual, as{ como otras relaciones que posterior--
" mente se mencionan con detalle. Una vez analizados los datos, se estable
cen proyecciones al futuro, con base al comportamiente definido por las -
estadfsiticas. Es necesario tomar en cuenta cierta informacién adicio -~

nal, para determinar si se puede continuar utilizando los mismos incremen

tos, o deben ser modificados.

Alguncs de los factores que pueden modificar las tendencias son: el desa
rrollo econbémico de la regifn, a la cual sirve el Aeropuerto; el creci---
miento demogr&fico, etc. En el caso de Aeropuertos, las tendenclas del -
movimiento aeronfutico del pafs y las mundiales, sirven como punto de com

paracibn, ademfs serfn afectados en muchos casos por el desarrollo turis-
tico.



14

Fl nfinero de pasajeros anuales que se mueven en un Aeropuerto, es la base
de partida para las proyecciones, por ser el factor que permite ser pre--
visto al futuro con mfis facilidad y acercarse mls a la realidad, otros da
tos tales como las operaciomes anuales, el movimiento de carga, etc., se

ven sujetos a un mayor nfimeroc de factores que los afectan, como los cam-~
bios del equipo de vuelo, desarrollos industriales que modifiquen el movi
miento de carga y otros. Se puede decir que las estadisticas y su compor
tamiento, sirven para obtener lo que se llama "Parametros de Proyecto”, ¥y
sus tendencias, cifras que permiten definir la magnitud de los diferentes
elementos del proyecto, mediante concentraciones mfximas frecuentes, ta--
les como posiciones simultfneas de aviones estacionados en plataforma y -
su tipo, nlimero miximo horario de pasajeros nacionales de salida y llega-

da, pasajeros internacionales, vehfculos en estacionamiento, etc.

Al decir concentraciones miximss irecuentes, se quiere indicar que se tra
ta de valores mfximos horarios, que se presentan alrededor de 100 a 150 -
veces por afio, Se descartan aquellos que son mayores y que se presentan

con menor frecuencia y solamente producen congestionamientos controlables

y admisibles en los aeropuertos.

Se requiere asf mismo, la proyeccibn de estos parfmetros, de tal manera -
que se puedan definir la magnitud de cada elemento del aeropuerto en cual
quier momento futuro y con &sto, fijar las etapas de desarro’lo del con--

junto de elementos que forman el aeropuerto.

Este conjunto de elementos, una vez definida su magnitud y etapas de desa
rrollo, permitiri establecer un programa de inversiones por etapas, en --—
funcién de la demanda, por ejemplo debe preverse, elyespacio suficiente -
para dar cabida al nGmero de plstas requeridas al presente, o blen adicio
nales futuros, y tomar en cuenta ademfis las prolongaciones que pueden ne-
cesitar por el advenimiento de nuevos aviones, Debe preverse asimismo, -
el lugar para la construccibén de edificios ademfis de las instalaciones de
serviclo piblico y zonas para crecimiento, Hay que considerar también, -
todos los elementos con los que debe contar un aeropuerto y ubicarlos en

la mejor situacién, de manera que constituyan un conjunto armbnico y efi-
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clente para su funcionamiento.

A continuacién se mencionan las causas mfs frecuentes que afectan un pro-
ceso de anfilisis estadfstico:

- Existen casos en que no hay estadfsticas. Esto ocurre, por ejemplo, ==
cuando se trata de construir un aeropuerto nuevo, en donde no existfa uno
previamente.

En &stos casos, es necesarlo establecer el desarrollo que tendri el aero-
puerto, mediante el anflisis de otros factores que dependen de las razo--
nes por las cuales se pretende la construccibn. Habrd que estudiar tal -
vez el desarrollo de la‘zona por cuanto a su potencial industrial, agrico
la, ganadero, etc., fijar demandas y sus tendencias, que a su vez permiti
rin posteriormente derivar-los parfimetros de proyecto y continuar con el

proceso,

- Qtros casos en los cuales las estadistiéas no son representativas de lo
que puede ccurrir en el futuro, son los sigulentes: En algunas ciudades,
el servicio aéreo se presenta en forma muy precaria e inconveniente, de -
manera que no fomenta la demanda de traunsporte afreo, por lo que hay que

hacer estudios especiales para definir c6mo podrfa desarrollarse la deman

da si se tuviera un buen servicio.

En todos aquellos casos en que no hay estad{sticas o que no son vAlidas -
las existentes, las proyecciones tienen un mayor riesgo de quedar fuera -
de 1la realidad, afin en los casos en que existe una historia amplia, las =~
proyecciones no dejan de ser en clerta forma mis que un simple tanteo m4s
o menos técnico, que slempre va a quedar fuera de la realidad, pero que -
serd mis aproximado a &sta, en la medida que los antecedentes sean ms -~
completos. De cualquier manera, es evidente que son los finicos datos que

puedan obtener y que hay que basarse en ellos.

Por otro lado, la demanda del transporte afreo, supone que se precisS pre

viamente, la clientela, o sea, lo que se llama irea de influencia del ~-~
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aeropuerto. Esta frea cubre el conjunto de las localidades cercanas al -

aeropuerto, cuyos habitantes tomarfan el avibn en el mismo lugar.

A esta poblacibn, se le aplica clerto nlmero de modelos de previsitn de -
trinsito, de los cuales el mfs importante, es el de la previsifn del nfime
ro anual de pasajeros naclonales comerciales y se basa en las relaciones
telefbnicas entre las localidades del &rea de influencia y el resto del -
pals.

Este modelo fue disefiado por la Direccién General de Aeropuertos, para el
estudio del Programa Aeroportuario Regional y se ha ido perfeccionando --
continuamente, Por supuesto, hay casos en que éste no puede ser aplica--
do, principalmente cuando no se dispone de datos telefénicos, por lo tan-
to, fue necesario puntualizar otros procedimientos mfs generales, basados
en datos socio-econbmicos del 4rea de influencia {poblacifn, hoteles, in-

gresos, etc.), por consiguiente, las previsiones de trAnsiro se basarfin -
esencialmente en:

Pasajeros anuales comerciales nacionales.

Pasajeros anuales comerciales internmacionales.

Operaciones anuales comerclales nacionales.

Operaciones anuales comerciales internacionales.

Operaciones anuales de aviacién general.

Para obtener los datos anteriores, se utilizan dos tipos de métodos, se--
glin se trate, ya sea de un aercpuerto importante (mis de 300,000 pasaje--
ros/afic) o uno de menor importancia. En efecto, en el primer caso es po-
sible, en general, utilizar coeficiente de hora cr{tica, los que tendrén

validez sl se trabaja con grandes cantidades. En el segundo caso, es ne-
cesario definir la hora critica mediante un enfoque anflitico de su compo
sicibn (tercer nivel, pequefios aviones). Ademis se deberi tener em cuen-
ta el hecho de que las previsiones son suficientemente detalladas (por ru
ta aérea) o por el contrario, globales; en este iltimo caso, es imposible

analizar en forma precisa la composiclén de la hora crfitica.
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11.2 AREA DE INFLUENCIA Y SU DEFINICION

Los usuarios de un aeropuerto se ubican, necesariamente, dentro de cierta

zona geogrifica situada alrededor de El.

Se llama #rea de influencia del aeropuerto, a la zona que abarca la mayor

parte de dichos usuarios.

En algunos aeropuertos Mexicanos, se efectuaron anflisis estadisticos del
lugar de origen (residencia), o bien del lugar de destino de los pasaje--
ros, los cuales revelaron que la distribucién geogrifica implica limites

precisos cuando se expresan en tiempos de recorrido, generalmente en auto
m6vil, hasta (o desde) el aeropuerto. Dicho fenbmeno, que confirma lo --
comprobado en otros pafses, queda claramente ilustrado por la curva acumu
lada (promedio de 14 aeropuertos Mexicanos), que representa el trénsito -
aéreo clasificado en funcibn del tiempo de recorrido de los pasajeros, ob
tenido mediante encuestas (ver figura No. 1 y 2), de ello se deduce que:

el 95% del transito del aeropuerto proviene de la poblacibn situada a me-~

nos de 40 min. de recorrido.

El 5% del trfnsito proviene de una poblacifn diseminada que se ubica més

lejos.,

Esto significa que la distancla al aeropuerto, no constituye ningln impe-
dimento para la utilizacifn del transporte aéreo, hasta 40 min. de reco--
rrido (un viajero situado a 35 min. de recorrido utilizari el transporte
aéreo tanto como otro situado a 10 min. solamente).

En la préctica, se da generalmente el caso en qué el aeropuerto esti cer-
ca de una ciudad importante y en que toda la poblaci6n de la ciudad se en
cuentra dentro de los limites de 40 min. de recorrido. La demanda com ~--
prendida dentro de sus lfmites, genera entonces cierto trénsito, el cual
bastard con aumentar un 5% para considerar la clientela marginal mfs ale-

jada.
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Sin embargo, se observa que sl un nmero excesive de usuarios se encuen--
tra situado entre 40 y 60 min. de recorrido al aeropuerto, se debe tener

en cuenta su participacién en el tr&nsito, para ello, su vollmen es afec-
éado por un coeficlente reductor que se evalu§ en 0.2 (o sea, una influen
cla reducida a 20%). .

En definitiva, puede considerarse que el trinsito aéreo de un aeropuerto,
es generado por la actividad soclio-econbmica de una poblaci6n; situada en
un rea de influencia delimitada por dos fromteras, que corresponden res-
pectivamente a tiempos de recorrido de 40 y 60 min. (ver figura No. 2), =
siendo ponderado el efecto de generacibn, aplicando los coeficientes re--

ductores siguientes:

1., para la zona situada a menos de 40 min. (Zona I)
- 0.2., para la zona comprendida entre 40 y 60 min. (Zona 2)

0., para las zonas situadas mis alla de 60 min.

Los resultados obtenidos con base en esos datos, se incrementarin luego -
en 5%, para tomar en cuenta la influencla de las actividades difusas, si-
tuadas mfs allad del lfImite de los 60 min.

En términos generales, el 4rea de influencia permite delimitar, en volfi--
men, todos los valores que servirfin de base para estimar el trfinsito - ==
aéreo previsible y su evolucifn en el futurc (o sea, las variables de ge-
neraciGn o correlaci6n a utilizar en los distintos modelos matemfticos de

pron6sticos del trénsito areo),
II.3 ESTUDIO DE MERCADO
Objetivos:

Los objetivos fundamentales del estudio; son determinar el mercado poten-
clal actual y futuro de un proyecto, para la realizaci6én de un aeropuerto
adecuado a la demanda estimada y a la evaluacién econbmica de las obras,

que satisfaga en genmeral el serviclo., Las caracterfsticas de este estu~-—
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dic se dividen en:

PRIMERA FASE, consiste en el anfilisis del mercado actual y la estimacién

del posible comportamiento en el horizonte de planeacifn.

La SEGUNDA FASE, consiste en la elaboracifn del plan del aeropuerto, con
base en la demanda esperada.

La TERCERA FASE y Gltima, es el estudio financiero y la evaluacibn econb-

mica del proyecto desarrollado, con base en los resultados realizados en
las dos fases anteriores.

Las actividades desarrolladas para la elaboracifn del estudio de mercado
y proyecciones de la demanda del aeropuerto, consisten bAsicamente en los
siguientes trabajos:

Encuestas:

El realizar encuestas en las ciudades comprendidas en el &rea de influen-
cia del aeropuerto, y que tienen como objetivo esencial: actualizar los

datos del trinsito (origen-destino), eliminar las incertidumbres relati--
vas a las posibilidades de correspondencia y a los orfgemes o destinos --

reales de los viajeros y analizar las naturalezas de los trinsitos.
La realizacifn de las encuestas, por la diversidad de las ciudades com- -
prendidas en el frea de influencia, constituyen una variedad compléta pa-

ra el anflisis de los diferentes trinszitos.

El programa de encuestas ser§ elaborado, de modo que todos los vuelos ---

sean encuestados una o dos veces, en cada aeropuerto.
II1.4 PRONOSTICO DE TRANSITO AEREO ANUAL

El procedimiento para determinar la tendencia del tr&nsito aéreo, consis-

te en situar los datos correspondientes en papel milimétrico normal. La
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funci6n del movimiento que quiere preverse (variable dependiente), se mi-

de sobre el eje vertical, y el tiempo, (variable independiente), se refie
re al eje horizontal, Una vez situado cada uno de los puntos de la serie
Eronolégica de datos, se traza a mano, una lfnea que una los puntos fija-
dos. Dicha curva, da una idea preliminar del tipo de la evolucién (ver -
figura No. 3).

Asi, si aparece una tendencia, cuando el ritmo de crecimiento tenga un --
comportamiento en valor absoluto o porcentual y cuando el porcentaje de ~
crecimiento haya disminuido gradualmente a través de los aflos, o afin cuan
do exista una indicaci6n més acusada de saturacibn, basfindose en estas re
presentaciones, se podri elegir el tipo de curva que sea mis representati

va y con ello, trazar -una proyeccién de la tendencia.

El modelo matemitico que se debe de aplicar cuando'se analice la proyec--
cibn, estd sujeto a las sigulentes consideraciones: cuando la tendencia

parezca indicar que la variable dependiente aumenta o disminuye, seglin --—
una constante a través del tiempo, la curva que se ajusté a los datos es

una linea recta. La lInea recta expresada matemiticamente es Y = a + bx,
en la que "Y" es la variable objeto de la previsién, x el tiempo, ya y b
las constantes que constituyen la curva de tendencia m&s sencilla, aunque

muchas veces no representa la tendencia de la evolucibn del trifico aéreo

Cuando la tendencia parezca indicar que la variable dependiente varfa se-~
glin un porcentaje constante, a medida que cambia la variable independien-
te (tiempo), la curva correspondiente seri una curva exponencial. La - -
ecuacibn de la curva referida viene dada por'Y = ab® en donde Y es la va-
riable que debe preverse, x el tiempo y a y b las constantes que resultan
del procesamiento de los datos estadfsticos. Una caracterfstica intere--
sante de la funci6én de este tipo, es que, cuando se saca el logaritmo de

las variables, se obtiene una funcibén lineal. Log. Y = Log. a + (log. b)

X

A veces, resulta mis fdcil trazar las variables en papel de cuadrfcula 1o

garftmica, cuando se espera llegar a una tendencia exponencial, ya que la
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curva vendr§ expresada por una linea recta en el dibujo y, por lo tanto -
es mis flcil distinguir.

El método mis utilizado actualmente para determinar la lfnea de mejor —--
adaptacibn, se conoce con el nombre de "MEtodo de los mfinimos cuadrados”,
que fue ideado por el matemftico francés Adien Lagendre. La ley del mode
lo, postula, que la lInea que mejor se adapta a los datos de la muestra,

es aquella en que la suma de los cuadrados de las desviaciones verticales
(distanclas) de los puntos a la 1linea, es mfnima. El motivo de elegir el
nimero de la suma de los cuadrados de las desviaciones, y no simplemente

la suma de éstas, se debe a que algunos de los cambios somn positivos - -
(caen por encima de la 1linea) y otras negativas (quedan por debajo de la

1fnea), con lo que afin y cuando se tratara de variaciones grandes, la su-

ma serfa cero, a no ser que se eleven al cuadrado.
Ejemplo: ver el procedimiento aplicado en las sigulentes hojas.

EJEMPLO DE APLICACION PARA EL METODO DE MINIMOS CUADRADOS

CUADRO DE DATOS ESTADISTICOS Y SU PROCESAMIENTOQ

X Y % de Y X LOG. Y % (L0G.Y)
1 191.4 1 2.28 ' 2,28
2 223.9 16 4 2.35 " 4.70
3 203.1 ~-10 9 2.30 6.90
4 220.5 8 16 2.34 9.36
5 263.6 19 25 2.42 . 12.10
6 313.1 18 36 2.50 - 15.00
7 374.1 19 49 2.57 17.99
8 475.2 27 64 2.68 21.44
9 524.9 10 81 2.72 24,48
1

0 531.7 1 100 . 2.73 27.30
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11 553.7 ‘ 4 121 2.74 30.14
12 618.2 12 144 2.79 33.48
13 736.7 19 169 2.87 37.31
" 14 801.2 S 196 2.90 40,60
15 851.7 6 225 2.93 . 43,95

*120 *6884.0 *158.0 . %1240 *39.12 *327.03

* Sumas por columnas, para determinar el valor de las variables que inter

vienen en el sistema de ecuacifn o en las determinantes.
De donde se tiene:

N= 15 {(Es el nfimero de afios del anélisis),

Na' + EZXb' = ZLog. Y Sustituyendo a las variables:

S

Xa' + ZX’b' = £X Log. Y

' LI

158" + 1200 39.12 Resolviendo este sistema de ecuacines si--

120 a' + 1240 b' = 327.03 multfneas por cualquier método, se determi
na el valor de a y b, para ser sustituidos
en cualquier modelo.

Otra forma de calcular a y b es usando determinantes:

+

oy £X | 1s 120 |
! i
As = | - = 18 600 ~ 14 400 = 4 200
‘ £y zx? | 120 1240
' Ziog. Y  EX ‘ ’ 39.12 120
Aa' = ‘: | = 48 508.80 - 39 243.60
g | = 9 265,20
| £X Log. ¥ £x%| {327.03 1240
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N Tlog. ¥ 15 . 39.12 '

Ab' = = 4,905.45-4,694.40
=211.05

zX £X Log. ¥ 120 327.03

Para determinar los valores de (a y b) hacemos uso de las siguientes rela

clones y sustituyendo datos se tiene:

a' = Aa' = 9,265.20 ' b*' = Ab' = 211.03 = 0.05
As 4,200 As 4,200
a'= 2.21 b' = b(Log. E) despejande b y
donde E= 2.7183
Antilog a' = 162.18 = a b= 8 =0.12
0.434

Teniendo los valores de a y b, ya podemos proyectar nuestra demanda, uti-
lizando cualquiera de los modelos con los que contamos o el que mis se ~-
adapte a los datos estadfsticos entre los cuales tenemos: lInea recta, -

curva potencial, expomencial o logarftmica,

VALORES ESPERADOS

ARO x bx o Y=a (EP¥)
1982 16 1.92 6.82 1,106.07
1983 17 2.04 7.69 1,247.16
1984 18 2.16 8.67 1,406.10
1985 19 2,28 9.78 1,586.12
1986 20 2.40 11.02 " 1,787.22
1987 21 2.52 12.43 2,015.89
1988 22 2.64 14.01 2,272.14
1989 23 2.76 15.80 2,562.44

1990 24 2.88 17.81 . 2,888.43
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1991 25 3.00 20,08 3,256.57
1992 26 3.12 22.64 3,671.76
1993 27 3.24 25.53° 4,140.45
1994 28 3.36 28.79 4,669.16
1995 29 3.48 32.46 - 5,264.36

En este caso, se aplica a un modelo exponencial, con los datos proyecta--
dos hasta el afio de 1995, que se encuentran en la columna (una grfica --

que refleja estos valores es la que se encuentra en la figura No. 3).

Aplicando el m&todo a una muestra estadf{stica de pasajeros en "x" aero --
puerto y, proyectando &stos datos hasta el afio 2000, nos queda de la si--
gulente manera: (ver tabla No. 1 tendencia a partir de 1986).

Para €sto, como primer pasb, se debe saber cuantos afios abarca el regis—-
tro estad{stico, llamando a este nfimero N y a cada afio que integra el re-

gistro X; por lo que N puede ser'15, 20 6 30 y X varfa de uno a 15,'20 ]
30 afios seglin el caso.

Se tiene tambi&n la variable "Y", que sin embargo el cllculo de valores -

de a y b que mejor satisfacen la norma de los minimos cuadradoes, deja sin

contestar la cuestifn de saber con que precisifn da la curva correspon-—-

diente que representa los datos. Esta "bondad de adaptacién”, suele me--
- dirse y expresarse mediante un Indice, llamado: coeficiente de correla~---
cibn, "r", o por el cuadrado de dicha cantidad r2, llamado coeficiente de

determinacitén. En los formatos de cada modelo que seé anexan mis adelan--

te, se da la ecuacifn para determinar t2 y verificar su validez de selec~
cién.

Cuando los datos se adaptan mal, el coeficiente de correlacifn se acerca-

rf a 0. Cuando se adapta bien, el coeficiente se acercarf a1l 6 -1.

Por otro lado, de utilizarse una curva de tendencia exponencial, el valor

der es 0.99 En este caso, es preferible la curva exponencial.
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El método de los mfnimos cuadrados es f4cil de aplicar, cuando se cree -~
que la lf{nea recta o una curva exponencial son las que mejor se adaptan -
a una serle cronolbgica de datos de tr&fico.

Hay otras curvas de tendencia, tales como:

Y = axb , curva potencial
bx
= ae y curva exponcial
Y =a+ b (ln x) curva logarftmica

Tabla No. 1
PRONOSTICO DE PASAJERQOS ANUALES
(Bahfas de Huatuleo, Oax.)

AafoO NACIONAL  INTERNACIONAL REGIONAL  TOTAL COMERCIAL
COMBINADO.
1986 40,900 22,000 2,500 65,400
1987 . 82,650 49,600 5,275 137,525
1988 124,400 77,200 8,050 209,650
1989 166,150 104,800 10,825 281,775
1990 207,900 132,400 13,600 353,900
1991 261,320 178,460 17,580 457,360
1992 314,740 224,520 21,560 560,820
1993 368,160 270,580 25,540 664,280
1994 421,580 316,640 29,520 767,740
1995 475,000 362,700 33,500 871,200
11996 533,080 405,640 37,540 976,260
1997 591,160 448,580 41,580 1'081,320
1998 649,240 491,520 45,620 1'186,380
1999 707,320 534,460 49,600 1'291,440
2000 765,400 577,400 53,700 - 1'564,740

Consultar modelos matemfticos en la pégina sigulente, para observar el -~

comportamiento gréfico de cada una de estas curvas, en las que el signiff
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3D
cado de las variables es:

Y = es la variable de previsiSn de pasajeros anuales.
x = es la variable tiempc (en afios).

2 y b = son constantes de las curvas, que dependen de la base de datos es
tadfsticos.

Cuando en la previsién se consideran tasas de crecimiento constantes, se

utiliza la siguiente curva:

v v

F o= 'p 1+1)"
En la que:
VF Significa valor futurq de pasajeros anuales. -
Vp Significa valor presente de pasajeros anualeg.‘
i Tasa media anual de crecimiento (obtenida estad[scicémente).
n Tiempo (nfimero de afios).

Esta filtima curva, que también es exponencial, permite al proyectista ir
variando la tasa de crecimiento, de manera de abatir la curva cuando el -

horizonte de previsidn es mayor de 10 afios; o bien, fijar un rango alto -
en la etapa inicial, y uno mfnimo, en la etapa final y calcular las inter

medias mediante interpolacidn, siendo Esta la tasa variable.

DETERMINACION DE LA TENDENCIA

Antes de continuar la discusiSn de los métodos para conocer la tendencia,
se analiza un ejemplo concreto, aplicando la teorfa antes mencionada y ve
remos cual es la manera mis sencilla de determinar la tendencia partiendo

de una serie estadistica dada. Ejemplo en pAginas anteriores.
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Consideremos una serie cromoléglca de pasajeros anuales comerciales (que
viajan por Mexicana y Aeroméxico, etc.), movidos en el Aeropuerto, para -
ejemplificar los afios 1967 a 1984, representados nfimericamente en el cua-

dro de minimos cuadrados y grificamente en la figura No. 3.

Para saber que curva es la que mejor se adapta a los datos estadfsticos -
de pasajeros comerciales, se utiliza el m€todo de ajuste exponencial y, -
mediante miquinas calculadoras programables, las cuales traen teclas espe
ciales en donde se meten los datos estadisticos de pasajeros anuales y el
tiempo (afios); la calculadora se encarga de extraer matemfticamente la ~-
curva ms id6nea. Para el caso del ejemplo anterior, r = 0.99 (ver figu-
ra No. 3) y los resultados se indican en el cuadro de minimos cuadrados -
(datos calculados analfticamente).

Las previsiones de pasajeros anuéles, es el cilculo aproximado que se ha-
ce y que es diffcil ajustar; en los datos de la muestra estadistica (cua-
dro de minimos cuadrados), aparecen siempre errores o desviacionés, compa

rados con los calculados analfticamente con.cualquier modelo antes mencio
nado.

De acuerdo con los datos de la muestra del Aeropuerto en estudio, la ecua

cibn que mis se ajusta es la exponencial:

y = 0.18812E0'11845 X

Los valores previstos para los afios de 1967 a 1982 se indican en el cua--
dro de minimos cuadrados y al compararlos con los valores reales estadis-
ticos correspondientes a los mismos afios, se observan las diferencias, --
las cuales dan un error promedio de 12.6% que es aceptable y con un coefi
ciente de determinacibn de r% = 0.98

Las 1ldeas anteriores, pueden servir de ayuda en el importante problema de
la prediccibn en las series de tiempo. Sin embargo, se debe tener en ---
cuenta, que un tratamiento matemitico de los datos, no resuelve por s{ so

lo todos los problemas.
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Conjuntamente con el sentido comfin, experiencia, habilidad y buen juicio
del investigador, tales anfilisis matem&ticos pueden sin embargo, ser de -

valor para la prediccifn a largo y corto plazo.

En la teorfa estadfstica, existen métodos de ajuste analftico, que se ba-
san en dos clases de supuestos iniclales; en primer lugar, la curva que -~
se considera como el mejor ajuste de la serie es: "a priori", de cierto -
tiempo analftico especifico y, en segundo lugar, puede haber criterios di
ferentes para evaluar "el mejor ajuste de la curva" a la grffica de la se
rie dadﬁ; sin embargo, se establecen ambos supuestos; la curva requerida

se determina en forma ﬁnica‘y el encontrar esta f6rmula analftica, es s6-
lo cuestibén de célculo, .

En general, el investigador debe decidir que clase de curva debe ajustar-
se a los datos y calcular las constantes involucradas en la ecuacibn de -

la curva seleccionada, que ha de ajustarse a los datos.

Generalmente, no siempre se obtiene al primer tanteo los ajustes de cur—-
vas de previsibén de pasajeros, sino que se hacen varias alternativas has-

ta obtener valores que realmente se ajustan al desarrollo del proyecto.
II.5 ANALISIS DE OPERACIONES

Aquf se analiza la influencia de las operaciones (aterrizajes y despé - -
gues), para dimensionar las capacidades de las instalaciones, en funcibn

de los pasajeros anuales y horarios, y las operaciones anuales horarias,

y a su vez, se ve como &stas determinan los costos por cada zona, que al

integrarse, definen el monto total del proyecto.

Operaciones anuales.

Para proyectar el nlGmero de operaciones, es necesario filjar primeramente,
la relacibn de ocupacibn (80% y 60% de la capacidad del avibén crftico) de
los aviones, es decir el nimero de pasajeros promedio por avién, tomar en

cuenta las tendencias y cambios del equipo de vuelo y, posteriormente, es
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timar la demanda al futuro. Después, con 8sta actividad y los viajeros -

anuales, determinar el nfinero de despegues afio por afio.

El nGmero de operaciones anuales se determina con:

No. op. anuales = (No, pasajeros anuales)

(No. de plazas del avibn critico) (0.8)

CALCULO DE OPERACIONES HORARIAS

La Direccibn General de Aeropuertos, a través de la Oficina de Estadfsti-
ca y Aforos, elabor§ un modelo para obtener las operaclones horarias co--
merciales (lI{neas aéreas), en funcifn de los vuelos anuales comerciales -
que se presentarbn en diferentes aeropuertos mexicanos y las relacion6 —-
con los viajes horarios comerclales aforados en esos mismos centros, obte
niendo la sigulente curva que se comporta de acuerdo con la ecuacibn po—-
tencial: Y = 0.0142 xO.éS

En donde

X operaciones comerciales anuales
Y

il

operaciones horarias comerciales

Otra forma de determinar las operaciones horarias, es con la sigulentes -

rglaciones.
MODELOS MATEMATICOS PARA CALCULO DE PARAMETROS
" PRONOSTICO DE OPERACIONES HORARIAS COMERCIALES
1.- T =0.001928 () 083

T = Operaciones horarias comerciales

M = OQOperaciones anuales comerciales
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FUENTE: ESTUDIO AICM DE SOGELERG DE LA D.G.A.

2.- Y = 0.0142 (X) 0.65

Y = Operaciones horarias comerclales

X = Operaclones anuales comerciales

FUENTE: D.G.A. RESULTADO DE LOS AFOROS REALIZADOS EN DIFERENTES AEROPUER~
TOS DE LA RED NACIONAL.

3.~ GRAFICA FAA

Se anexa gr&fica de la FAA, la cual nos da un cogficiente, en fun- -

cibn de los pasajeros-anuales comeréiales.

Para obtener las operaclones horarias, se multiplica el coeficiente

por el nfimero de operaciones anuales comerciales.

Como resultado final, se toma la media de los tres valores anterio--
res.

PRONGSTICO DE OPERACIONES HORARIAS DE AVIACION GENERAL

Se utilizan los sigulentes coeficientes:

COEFICILENTE FUENTE
0.0007 - ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
FASE I DE SOGELERG
0.0004 AFORO REALIZADQ EN EL

AICM POR LA D.G.A. EN
JUNIO DE 1977

Existen otras formas para obtener operaciones horarias comercilales; por -
ejemplo, el método analftico, que aplica cuando el aeropuerto corresponde

a un frea existente y el trAnsito respecto al afio estudiado es inferior a
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300,000 pax./afic; para &sto, es necesario conocer el tipo de avi6n y las

frecuencias del servicio, para cada afio de estudio.

OPCMHC(1) =|F(1) + ¥N(i)
15 z |2

Donde: OPCMHC(i)

Operaciones comerciales horarias

o]
—~

i) x 2
15

|

F = Se refiere a las operaclones horarias de aviones grandes en el afio

(1).
Aquf, se admite que las operaciones se distribuyen uniformemente entre --
las horas de apertura del aeropuerto (generalmente 15 horas) y, que una -

frecuencia, la constituyen 2 operaciones,

N

~

i) x 2

Nl

N = Se reflere a las operaclones de tercer nivel, cuyo trinsito correspon
de a una clientela local, de tal modo que las salidas se concentran -~ '

por la mafiana y las llegadas por la. tarde; &sto durante 2 horas.

Otra forma de cilculo, es en base a valores estadfsticos entre la razbn -~

de trinsito en hora crftica, y trnsito anual en Z.

En México, todavia no hay estadisticas de este tipo. Por tanto, se utili
za la relacibn establecida por la FAA (ver figura No. 4 y cuadro No. 2).

Esta grifica, proporciona coeficlentes que al aplicarlas a las operacio—-

nes anuales, da operaclones comerciales en hora crfitica.
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Tabla No, 2
PRONOSTICO DE OPERACIONES ANUALES

(Bahfas de Huatuleo, Oax)
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TOTAL COM. AVIACION  TOTAL
A N O NACIONAL INTERNACIONAL REGIONAL COMBINADO ° GENERAL  COMBINADO
1986 630 259 1,460 2,349 894 3,243
1987 678 536 1,600 2,814 1,453 4,267
1988 993 813 1,740 3,546 2,012 5,558
1989 1,672 1,090 1,880 4,642 2,571 7,213
1990 2,665 1,365 2,010 6,040 3,131 9,171
1991 3,132 1,723 2,221 7,076 3,478 10,554
1992 3,599 2,081 2,423 8,103 3,825 11,928
1993 4,066 2,439 2,625 9,130 4,172 13,302
1994 4,533 2,797 2,827 10,157 4,519 14,676
1995 5,000 3,154 3,028 11,182 4,865 16,047
1996 5,472 3,447 3,331 12,250 5,404 17,654
1997 5,944 3,740 3,634 13,318 5,943 19,261
1998 6,416 4,033 3,937 14,386 6,483 20,869
1999 6,888 4,326 4,240 15,454 7,021 22,475
2000 7,359 4,619 4,543 16,521 7,559 24,080

OPERACIONES HORARIAS DE AVIACION GENERAL

Se calculan en base a un coeficiente global de hora crftica, con respecto

al tr8nsito anual, deducido de anflisis estadfsticos relativos a la acti-

vidad de la aviacién general en aeropuertos mexicanos.

Las estadfsticas demostraron que:

El mes crftico corresponde al 10% del trinsito anual; que el dfa critico

corresponde al 5% del trénsito mensual y que la hora crftica corresponde

al 14% del trAnslito diario.
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Y &sto lleva a un coeficiente de 0,10 x 0.05 x 0.14 = 0.0007, en el AICM

(Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México), en base a aforos, se -

obtiene un coeficiente de 0.0004.

OPERACIONES HORARIAS TOTALES (COMERCIALES + AV. GENERAL).

Se obtiene en base a la ecuacifn potenclal: Y = 0.0128(x)0'7014

Donde: X= Operaciones anuales totales
(comerciales + av. general)

Y = Operaciones horarias totales
(comerciales + av. general)

Obtenida de valores registrados en diferentes aeropuertos de la Repfiblica
Mexicana,

Existen otras formas; una de ellas es en base a estadisticas francesas:

OPTHC (i) = 0.0185 (OPTOT (i) ) 0'65, siempre y cuando se cumpla la gi=--

guiente relacitn:

OPAG (1)e
OPTOT (1)°0*

En donde:

OPTHC = Operaciones en hora crftica de la aviacién total.

OPAG = Operaciones anuales de aviaci6n general

OPTOT = Operaciones anuales totales (comercial + general)

(1) = Varfa de 1 a n (en funcidn del nfimero de afios del proyecto)

Otra forma, es en base a la siguiente f6rmula:

OPTHT (i) = 0.0148 (OPTOT (i) )0'65
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Siempre que se cumpla la siguiente relacién

OPAG (1) .
‘OPTOT (1$> 30%

II.1 PASAJEROS HORARIOS COMERCIALES

Se calculan en base al modélo:

Y = 0.16 x0.606
X = Pasajeros anuales comerciales
Y = Pasajeros horarios

Obtenido de aforos realizados en aeropuertds'mexicanos.

Otra forma, es en base a los coeficientes de ocupacibn (generalmentelse -
considera el 80%), que aplicado a las operaciones horarias y tipo de avia
cibén, da como resultado los pasajeros horarios comerciales. - También se -
pueden calcular los pasajeros horarios, en base a los coeficlentes de —--
hora critica, calculados de la gr&fica (coeficientes de la figura No. 4 -
por el No, de pasajeros nos da pasajeros en hora crftica) vista anterior-
mente, para calcular operaciones horarias.

PASAJEROS HORARIOS DE AVIACION GENERAL

Una forma de cflculo, es en base al nfmero de pasajeros por avibn de avia

cifn general, que a continuacifn se indica:

Para aeropuertos turisticos:

8.24

PAG (1) = 3.38 1°°
79

este resultado, como miximo, puede tomar el sigufen

te valor: 5.07

En donde:
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PAG = Es el nfimero de pasajeros de aviacifn general por avién.

Para otros aeropuertos, es decir para los no turfsticos:
7T 8.24

9

PAG (i) = 2.5

Con un miximo de 5,17
Donde T = Afio (1) -~ 1900

El valor asf obtenido, se multiplica por las operaciones horarias de avia

cibn general y se tlemen los pasajeros horarios.

Como referencia, en loz aforos realizados en el AICM (Aeropuerto Interna-
cional de la Ciudad de México), se obtuvo un coeficiente de 0.00051, que
al multiplicarlo por los pasajeros anuales de aviacifn general, da'pasajg

ros horarios.

PASAJEROS HORARIOS’TOTALES (COMERCIALES + AV. GENERAL) O COMBINADOS.

Se calcula en base al modelo: Y = 0.16(X)o'606
En donde:
X = Pasajeros anuales totales (comerciales + av. general)

<
n

Pasajeros horarios totales (comerciales + av. general)

POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIONES EN PLATAFORMA DE OPERACIONES COMERCIA -
LES.

Hay tres procedimientos de chlculo:

1.1
En base a datos estadfsticos y posiciones simulténeas aforadas en diferen
tes aeropuertos mexicanos, la Oficina de Estadfstica y Aforos, ha obteni-

do una serle de rendimientos, por medio de los cuales se obtiene el nime-
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ro de posiciones simultfneas en plataforma. A continuacién se indican di

chos rendimientos.

PASAJEROS ANUALES ~ RENDIMIENTO
(Pax. anual/posicién)

100,000 40,000 a 50,000
100,000 a 200,000 65,000 a 75,000
200,000 a 500,000 110,000 a 150,000
500,000 a 1'000,000 165,000 a 200,000

1'000,000 a 3'000,000 230,000.a 250,000

3'000,000 a 5'000,000 260,000 a 300,000

5'000,000 a 8'000,000 300,000 a 350,000

Por ejemplo, si se tiene un aeropuerto que mueve 150,000 pasajeros anua-—

‘les, se tendrf un nGmero de posiciones simultfineas igual a 150,000 = 2.3
Co - 65,000

es decir, 2 posiciones simulténeas.

Existen otros rendimientos seglin cada pals, por ejemplo, en Francila se --

utilizan los siguientes rendimientos.

PASAJEROS RENDIMIENTO
200,000 40 a 60,000
200,000 - 700,000 100 a 150,000
700,000 - 1.5 millones 150 a 250,000
1.2

Otra forma para determinar nfimero de posiciomes simulténeas, es siguiendo
el método de la FAA (Federal Aviation Agency), el cual proporciona una --

grifica que estf en funcibn de un fndice de pasajeros. {(ver figura No. 5)

Se ha observado que 1la relacién entre el nfimero de pasajeros y el nlmero

de lugares de estaclonamiento, indica una tendencia relativamente constan

1
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te en los aeropuertos, razén por la cual es posible establecer un indice

de pasajeros, relacionfindolo con una base de 100,000, es decir, que si se
tienen 750,000 pasajeros anuales, el {ndice serf de 7.5; valor con el - -
cual se entra a la figura No., 5 y se tienen 5 lugares, Para los aeropuer
tos mexicanos, al Indice anterior se le aplica un factor de 0.5 y da 7.5

x 0.5 = 3.75, valor con el cual se entra en la grifica y se tienen 4 luga

res.

1.3

En Francia, por ejemplo, se utiliza un método a partir del unfimero de ope-
raciones horarias, suponiendo un tiempo medio de escala 0.75 de hora y --
una proporcibn de llegadas del 65% del total. Bastari multiplicar las -~
operaciones horarias por el tiempo de escala y por la’proporcidn de llega
das, para asi tener el nfimero de posiciones en plataforma; en vuelos in--

ternacionales, se consideran escalas de una hora y 65Z de llegadas.

Se recomienda considerar el promedio de los tres valores calculados, para

as{ tener finalmente el nlimero de posiciones simultfneas de aviacién co--

mercial,
VIALIDAD EN CAMINO DE ACCESO

El desarrollo del tranmsporte aéreo, estf condicionado por la factibilidad
de acceso a los deropuertos e inversamente, los equipos aeronfuticos, s6-
lo se utilizan plenamente en la medida en que las condiciones de acceso a

los aeropuertos no se daiien.

Existen diferentes formas de acceso, seglin sea la importancia del aero—--

puerto, en el AICM existen dos tipos de acceso; el carretero y el "Metrol
_ Existen dos métodos para determinar trinsitos carreteros:
Uno en base a f6rmulas, el cual requiere como informacién, haber realiza-

do aforos sobre tréinsitos y conocer los pasajeros en hora pico de avia- -

cién comercial + av. general. La f6rmula a utilizar para el calculo -- -
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de la capacidad del camino de acceso estf en funcifén de la correlacibén ~--

que tengan las variables que intervienen en el anflisis (pasajeros, hora-
rios, tipos de autombviles, tipo de aeropuerto, etc.), mediante el proce-
samiento de los datos aforados podemos obtener una ecuaci6én lineal, expo-

nencial, logarftmica o petencial.

El otro, es utilizando coeficientes obtenidos en base a estadfsticas mexi
canas e Internacionales. Este método requiere, como informacibn paia su
aplicacién, el conocer los pasajeros anuales totales (comercial + av, ge-
neral). El m&todo que mAs se utiliza para el calculo de la capacidad es
con la ecuacibn lineal ( Y = mX+b ) con la cual se calcula el tr&nsito en
hora pico en funci6n del movimiento de pasajeros anuales. Ejemplo: Para
el Aeropuerto de Bahfas de Huatulco en el afio de 1990, se espera atender
un total de 353,900 pasajeros totales anuales, haclendo una interpolacién

con los siguientes parfmetros:

353,900 = 100,000 = 500,000
X 148 437

En donde los datos del numerador representan los pasajeros totales anua--—
les y las cifras del denominador representan los vehfculos en hora pico;

aplicando f6rmula y sustituyendo datos, tenemos:

n=Y - Y m = 148 - 437 _ 4 0007225
X, % 150000-500000

S1 sabemos que la ecuacibn lineal con punto y pendiente es Y~ Y, =nm

1
(x - xl) y sustituimos cualquiera de los dos puntos anteriores tenemos:
Y = 0.0007225 (X - 100000) + 148, ahora resolviendo para X = 353900 pasa-

jeros totales se tiene como resultado que

<
1

183.44 + 148;

<
]

331.47 332 autombviles en hora picé.

Con este Gltimo resultado se consultan los pardmetros que establece la Di
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reccibn General de Carreteras Federales para el trénsito de vias en la Re

piblica Mexicana.

Por lo 'tanto concluimos que es necesario una via de dos carriles de 3.65m
de ancho de corona por cada carril y con ello se satisface la demanda - -

planteada.

Dado que la aplicacifén del método por f6rmula, implica un conocimiento es
tadf{stico considerable, que no siempre posee el ingeniero al estudiar la
factibilidad de un aeropuerto, el Gltimo m&todo es a menudo mf8s aplica- -~
ble.

POSICIONES SIMULTANEAS DE AVIACION GENERAL

El cflculo del nfimero de posiciones, se realiza mediante la aplicacibn de
la f6rmula siguiente:

Ns = 0,35 no. + No.
" 800

Ns = Nfimero de posiciones simyltfneas de aviaci6n general
no = NGmero de operaciones horarias
No

NGmero de operaciones anuales

Fuente: Servicio técnico de Base A6rea (Francia)
NUMERO DE LUGARES PARA AUTOMOVILES DE PASAJEROS
COMERCIALES

La 0ficina de Estadfstica y Aforos, ha realizado en diferentes aeropuer--
tos de la Repfiblica, aforos en los estacionamientos de autombviles y los
ha relacionado con los pasajeros horarios comerciales, obteniendo asf un
coeficiente promedio (0.534 lugares/pasajeros horarios), el cual al multi
plicarlo por los pasajeros horarios, da como resultado el nfimero de luga-

res de estacionamiento de veh{culos.
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Otra forma de obtener el nfimero de lugares, es considerando el coeficien-

te de 1.5 a 2.0 lugares por pasajero en hora plco, €stos coeficlentes, sf
lo se utilizan en pafses como Estados Unidos y algunos europeos; para Mé-

.xico, son valores muy elevados.
AVIACION GENERAL

Se considera un factor de 800 lugares, por cada millén de pasajeros anua-

les.
EMPLEADOS

El nfimero de empleados es variable, de acuerdo a cada pals; en México, se

consideran 80 empleados por cada 100,000 paéajetos anuales. totales.

Y para obtener el nfimero de lugares de estacionamientb, se considera un ~
factor de 200 a 250 lugares, por cada 1000 empleados.

AREA DE ALMACENAMIENTO DE COMBUSTIBLES

Para estudiar esta &rea, es necesario conocer la capacidad de almacena- -
miento; ello implica conocer el tipo de avibén critico que va a operar en

el aeropuertoc y una vez definido &ste, conocer la clase de aeropuerto. -
Es conveniente indicar las diferentes clases de aeropuertos a considerar.

Clase 1

Incluye la aviacifn ligera, cuyo avibén critico es el monomotor y eventual

mente el bimotor pequefio.

Clase 2

En esta clase, se contempla la aviacibn general y por lo tanto la avia- -
cién de negocios, siendo el avibén crftico el pequefio bimotor del tipo - -
Lear - Jet.
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Clase 3

Aquf se incluye la aviacién comercial, pero para lineas regulares de poco
trdnsito,

El avién critico es el Beech 99 o el Corvette.

Clase 4

Se permite el tr&nsito comercial, pero de li{neas regulares, cuyo tr&nsito
justifica la utilizacién de aviones del tipo FOKKER - 27 § HS - 748.
Clase 5

La funcibn principal del aeropuerto es recibir el trénsito comercial de -
1lfneas interiores regulares, con aviones del tipo DC-9, B-737 6 simila- -
res.

Clase 6
Aquf, el avibn critico es el B-~727 6 el A-300

Clase 7
Aquf ya se contempla el trinsito internacional, es decir, para atender 1%

neas de larga distancia, cuyo avién critico el B-747, DC-10 o similar.

La capacidad del dep6sito puede ser determinada, en principlo, multipli--
cando el consumo diario, por la duracibn del almacenamiento.

El consumo estd en funcifn de la intensidad del trénsito del aeropuerto y
de su reparticifn seglin las diferentes categorfas de aviones. A nivel de
factibilidad, existen capacidades de almacenamiento, en funcifn de la cla

se de aeropuerto:

CLASE DE AEROPUERTO CAPACIDAD ALMACENAMIENTO
3 a'30 m3

20 a 50 m3

50 a 200 m3

100 a 500 m3

100 a 500 m3

L T P
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6 . 500 a 2000 m3
7 més de 5000 m3

Una vez conocida la capacidad, el &rea del almacenamiento de combustibles

estari en funcién del tipo de dep6sito a utilizar.
AREA DE CARGA

En aeropuertos en los caules el trénsito de carga es importante, se justi
fica la existencia de una zona de carga individualizada y completa, servi

da exclusivamente por aviones de carga.

Esta zona de carga comprende, en principio:

Una plataforma de estacionamiento de los aviones de carga, un edificio --
terminal de carga y la zona de estacionamiento para vehfculos de carga, -
de empleados y sus accesos correspondientes. '

Dado que en México, la carga se transporta prfcticamente en las bodegas -
de los aviones de pasajeros, no deberfin preverse plataformas especializa~

das para aviones de carga,

Lo que sf es conveniente tener en cuenta, es reservar el espacio necesa--
rio para agregar, en el futuro, lugares de estacionamiento para aviones -

de carga y &sto s6lo en aeropuertos importantes.

En lo que se refiere al edificio terminal de carga, si la importancia de
&ésta lo justifica, se deberf prever un hangar especializado para la car--

ga, o bien, si la carga es reducida, tener un anexo contiguo al edificio

de pasajeros.

Un coeficlente internacional que se considera para estimar el 4rea desti-

nada a la carga, es el de 0.10 m2/ton/anual que multiplicado por la carga

anual, nos da el &rea requerida para esta 2zona.
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En México, la navegacién aérea se desarrolla en dos niveles, dentro del -

espacio afreo y se clasifican en:

- Espacio aéreo superior y

- Espacio aéreo inferior.

En el primero, se llevan a cabo las operaclomes del equipo de aviacién co
mercial troncal (vuelos de mAs de 200 millas nduticas de recorride) y en

el segundo, quedan clasificados los viajes de aviones chicos o llamados -
también aviacién general o de tercer nivel (viajes de menos de 200 millas

nfuticas de recorrido)}.

La altura a la cual opera la aviacibén troncal o llamada también nivel de

crucero, varfa de los 25,000 a los 35,000 pies y la regional entre 15,000
y 25,000 pies. Las velocidades a las cuales se recorren las distintas ru
tas, varfa de acuerdo al tipo y capacldad de cada aeronave; para ello, se

generaliza, tomando en cada ruta un avién critico.

Para elegir el avibén critico, se toma en cuenta el movimiento de pasaje--

ros y su destino, con lo cual se atenderi la demanda en cada caso,

El anilisis de rutas, estd condicionado a las frecuencias de pasajeros, -
llamadas también demanda potencial o de las relaciones comerciales, turfs
ticas, agrfcolas e iadustriales, del lugar donde se construiri el aero- =
puerto y la relacifn con los demis centros de poblacién m&s importantes. -
Como apoyo se dispone de la Tabla No. 3, de tipos de aviones y sus princi

pales aspectos t€cnicos.

Una vez definidos los puntos que unen una ruta, para la realizaci6én de --
las operaciones, se trabaja sobre el plano de espacio aéreo de la red es-
tablecida, en la cual podemos obtener distancias promedio de un punto a -
otro o para unir-las localidades de origen y destino; aquf también se pue
den conocer otras caracterfsticas y necesidades para el trAfico., Estos -

datos nos servirln mis adelante para el anflisis, apoyAndonos de la tabla



Caracterf{sticas técnicas de algunos aviones

Tabla No. 3

PESO MAXIMO CONSUMO DE YELOCIDAD
MODELOS DESPEGUE COMBUSTIBLE V. NUDOS PAX.

LBS LBS/HORA
BAC-111-400 85,000 4,440 345 79
BOEING-747 710,000 25,156 500 490
BOEING-727-200 173,000 12,128 500 155
BOEING-727-100 160,000 . 8,700 500 116
BOEING-707A~400 312,000 16,000 500 189
DC-3A 25,203 542 183 2
DC-6B 97,218 2,205 240 74
DC-9-15 90,619 6,000 473 85
DC-9-32 108,000 6,500 473 115
DC-8-63 355,000 14,000 473 259
pC-10-10 555,000 17,400 480 257
DC~10-30 555,100 17,723 477 277
FH~227D 45,500 1,502 256 48
HS~DH~125 23,500 2,000 400 10
HS-748~2A 44,495 1,510 225 48
LEAR JET 24B 13,500 1,400 418 8"
SUPER CONSTELLATINCE
1049 132,500 3,500 250 94

oS
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de tipos de aviones y sus caracter{sticas bien definidas, podemos hacer -
el cflculo de consumos de combustibles por cada operacibn, en cada ruta,
ya que en filtima instancia, este concepto es el que vamos a tomar en cuen

ta, para integrarlo a ingresos por venta y suministro de combustible.
Fl anflisis es sencillo y el procedimiento es el siguiente:

-~ Selecci6n de rutas en el plano de espacio aéreo, que pueden ser una o —~
m&s de acuerdo a la demanda.

- Se determina la distancia en cada ruta que se analiza, "d" en millas --
niuticas.

~ Se debe conocer el tipo de avién que operari en la ruta (de la tabla de
tipos de aviones), para atender la demanda del servicio.

- Se debe conocer la velocidad de crucero (velocidad promedio en ruta), =~
para el tipo de avi6n seleccionado.

- Se debe conocer el consumo de combustible horario, del avi6én considera-
do.

- Aplicando la férmula de velocidad promedio (V =d ), si conocemos la -
distancia y la velocidad promedio del avi6n en egtudio.

Sabemos el tiempo que tarda en hacer el recorrido (t =d ).

v
- Comnociendo el tiempo y el consumo horario del avi6n, podemos calcular -

la cantidad de combustible necesario por etapa.
(P) Cantidad comb, = (consumo horario) (tiempo)

El resultado anterior da en libras, ya que el consumo horario estf dado -
en libras/hora; por lo que hay que considerar el peso-volumétrico del ti-
po de combustible, considerado con: § = P en donde:
v
=  Peso volumétrico del combustible (0.827 kg/lt. para turbosina)
=  Peso del combustible consumido
V = Vol(men de combustible requerido; tendremos V = P , dato que nos

servird para determinar Ingresos para cada afio d;q_froyecto, ya en

operacibn,
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III. INGRESOS GENERADOS DEBIDO A LA PUESTA EN OPERACION DEL AEROPUERTO

Dado que un aeropuerto, es una obra pfiblica que influye en forma signifi-
.cativa, tanto en los hAbitos de traslado a los usuarios como en los habi-
tantes de las comunidades a las cuales va a dar servicio, y en particular
debido a que en México es el Goblerno Federal el encargado de planear, --
construir, administrar y conservar este tipo de instalaciones, se requie-
re, para obtener la aprobacién de un proyecto de &sta naturaleza, ademis

de realizar un estudio de los aspectos de Indole técnico y financiero - =
(cuando se trata de un proyecto de la iniciativa privada), es necesario -
revisar 1las consecuencias que pueda tener el proyecto sobre el comporta--

miento socioeconb6mico de una regién y del pafs en general.

En virtud de que en otros capitulos se hace referencia a los aspectos téc
nicos, en lo sucesivo haremos mencién principalmente a los aspectos finan

cieros y econbmicos, y en menor escala, a los aspectos institucionales.

Como se mencionf anteriormente, el objetivo de esté apartado, es haceg un
anflisis de las condiciones financieras del proyecto, desde el punto de =-
vista operador, debido a.que en México participan diversas organizaciones
en la planeacibn, construccibn, administracibn y‘conservacién de los aero
puertos. Al hablar de operador haremos referencia al conjunto de &stas -
organizaciones, como son: ASA (Aeropuertos y Servicios Auxiliares), DGA

(Direccibn General de Aeropuertos), DGAC (Direccién General de Aeronfuti-
ca Civil) y SENEAM (Servicios a la Navegacién en el Espacio Aéreo Mexica-
no); por tanto, el primer paso seri la determinaci6n de los ingresos de -

un proyecto de esta naturaleza,

DESCRIPCION DE LOS CONCEPTOS MAS RELEVANTES QUE SIRVEN PARA INTEGRAR LOS
INGRESOS

Para poder estimar los ingresos que se obtienen, debido a la operacifn de
un aeropuerto, es necesarlo identificar todas las fuentes que lo inte— ——

gran, como son:
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III.1 1INGRESOS POR SERVICIOS AEROPORTUARIOS

I11.2 INGRESOS POR SERVICIOS AUXILIARES. Integrado por: Pasillo ‘telesch
pico, sala m6vil o aerocar; suministro de agua potable y desecho -
de aguas negras; uso de bandas para equipaje; servicios a aerona--

ves que pagan a través del combustible; abastecimiento o succidn -
de combustible.

III.3 1INGRESOS ADICIONALES OTROS SERVICIOS. Dentro de este ramo, se tie
nen: venta directa de combustibles, derecho y uso del aeropuerto,
recuperacifn de terrenos (cuando el proyecto consiste en sustitu--
cién de instalaciones) revisibn de pasajeros y su equipaje de mano

y por concepto de renta de hangares,

Los procedimientos para cuantificar cada uno de los conceptos antes men--
cionados, se describen mAs adelante,

Como puede observarse, todos los ingresos son los que percibe el organis-
mo descentralizado Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA) y no se incly
ye los que obtiene la empresa Serviclos a la Navegacibn en el Espacio ~ -
ABreo Mexicano (SENEAM), ni los que obtiene ASA por concepto de arrenda--
mientos para concesiones comerciales.

El primero de &stos no se contabiliza, debido a que los servicios que - -
presta (SENEAM) son muy diversos y no se efectian en un punto geogrifico

bien definido, por lo que no es factible asignarlos a um seropuerto en ~-
particular; los segundos, en ocasiones no es posible cuantificarlos de ma
nera confiable, debido principalmente a que en ocasiones, dentro de los -
proyectos, no se asignan &reas especificas para &ste tipo de actividad, -
por lo que es necesario disponer de todos los conceptos de demanda espera

dos, durante todo el horizonte de estudio, como son:

AVIACION COMERCIAL

~ Nfimero de operaciones de aterrizaje anuales nacionales de aviacibn tron
cal, por cada ruta.
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~ Nfimero de operaclones de aterrizaje anuales internacionales por cada ru

ta.
~ Nimero de operaciones de aterrizaje anuvales nacionales de aviacibén re--
. gional, por cada ruta.
- NGmero de pasajeros anuales de salida nacional, de-aviacién troncal,
- Nlmero de pasajeros de aviacién internacional.

- Nfmero de pasajeros anuales de sallda naclonal, de aviacifn regional,
AVIACION GENERAL
- Nfmero de operaciones anuales de aviaci6n general,

AVIACION COMERCIAL Y GENERAL

Es indispensable tomar en cuenta:

Tipo de aeronave utilizada en cada ruta, por cada tipo de aviacibn.
- Consumo de combustible por etapa, para cada uno de los diferentes tipos

de aeronaves,

Distancias promedio de las etapas de vuelo

Anexo cuadro de tarifas publicadas en el Diario Oficial (ver tablas de fe
cha 23 de abril de 1985, nfimeros 4, 5 y 6), que se integran en las sigui-

entes piginas.

Las cuotas que se utilizan para el cilculo de los ingresos, son las que -
autoriza la Direcclén Genera) de Tarifas de la S. C. T., las cuales apare

cen publicadas en el Diario Oficial de la Federaci6n.

Es conveniente que algunas de estas tarifas se apliquen por tiempo, otras
por evento y algunas por litro de combustible suministrado. En los casos
en que el cobro concede un clerto tiempo libre de cargo, se considera que
el lapso es suficiente para embarque y desembarque de pasajeros, carga y

equipaje, por tanto las aerolineas no incurren en sobrecostos por demo— -

ras.
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Tabla No. 4

Cuotas por Servicios Aeroportuarios.

*A CUERDO

UNICO: Se aprueba al organismo pfiblico descentralizado Aeropuertos y Ser

vicios Auxiliares, prestador de los serviclos aeroportuarios la -

siguiente.
TARIFAS
I. SERVICIO DE ATERRIZAJES
RANGOS DE PESO VUELOS
NACIONALES INTERNACIONALES

De 10,001 a 10,000 Kg. $ 2,574.00 $ 7,821,00
De 20,001 a 40,000 Kg. 5,079.00 15,316.00
De 40,001 a 60,000 Kg. 8,094.00 24,441.00
De 60,001 a 100,000 Kg. 12,831.00 38,780.00
De 100,001 a 125,000 Kg. 20,475.00 61,919.00
De 125,001 a 150,000 Kg. 29,305.00 88,315.00
De 150,001 en adelante

" por cada 1,000 Kg. o fraccifn 294.00 887.00

I1. SERVICIC DE PASILLO TELESCOPICO, SALAMOVIL Y/0

AEROCAR
VUELO S
NACIONALES INTERNACIONALES

RANGOS DE PESO 1/ 2/ 1/ 2/

De 15,001 a 40,000 Kg. $ 616.00 $ 274.00 $1,855.00 $ 821.00
De 40,001 a 65,000 Kg. 783.00 342.00 2,361.00 1,045,00
De 65,001 a 95,000 Kg. 929.00 412.00  2,799.00 1,270.00
De 95,001 a 115,000 Kg. 1,224,00 538.00 3,698.00 1,630.00
De 115,001 a 150,000 Kg. 1,762.00 783.00 5,316.00 2,361.00

De 150,001 Kg. en adelante 2,456.00 1,077.00 7,395.00 3,260.00
1/ por los primeros 60 mins.
2/ por los siguientes 30 mins.,

adicionales o fraccibén mayor

de 5 mins.

* Cuotas vigentes a mayo de 1985.
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Tabla No. 5

Cuotas por Servicios Auxiligres

III. SERVICIO DE ASISTENCIA EN TIERRA “SERVICIO
DE RAMPA"

CUQTAS POR HORA SERVICIO

REGULAR NO REGULAR
Tractor para equipaje $ 4,720.00 $ 5,697.00
Carrito de equipaie 8977.00 1,057.00
Dollie para equipaje o carga 3,000.00 3,584.00
Plataforma para carga 1,630.00 1,956.00
Escalera de pasajeros (manual) 1,630.00 1,956.00
Escalera de pasajeros (motorizada) 4,067.00 4,888.00
Escalera de servicio 653.00 809.00
Aguas negras 5,697.00 6,844,00
Aguas potables 4,067.00 4,888.00
Loader mediano 15,643.00 18,733.00
Loader grande 17,599.00 . 21,183.00
Montacarga chica .
(menos de 10,000 Kg.) 7,821.00 9,451.00
Montacarga grande
(més de 10,000 Kg.) 9,451.00 11,406.00
Banda conveyor 6,518.00 -7,821.00
Planta 14,171.00 17,014.00
Arrancador 7,575.00 10,260.00
Push Back {(avi6n mediano) 6,518.00 7,821.00
Push Back {avifn grande) 12,709.00 15,316.00
Horquilla chica 1,956.00 2,349.00
Horquilla grande - 2,361.00 2,832.00
Remolque (avibn mediano) 12,709.00 15,316.00
Remolque (avibn grande) 15,643.00 18,902.00
Supervisor de rampa 3,741.00 4,563.00
Operador o chofer 1,956.00 2,349.00
Controlador de equipaje 1,630.00 1,956.00
Trabajador general 1,630.00 1,956.00
Mechnico 3,741.00 4,563.00
Policia 1,708.00 2,034.00
Despachador 3,741.00 4,563.00
Documentador 3,741.00 4,563.00
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Tabla No. 6

Cuotas por Serviclos Adicionales

IV. SERVICIOS AEROPORTUARIOS QUE PAGAN A TRAVES
DEL COMBUSTIBLE

VUELOS

NACIONAL INTERNACIONAL

Por litro de combustiblevservido $ 1.958 $ 5.574

V. SERVICIO DE REVISION A PASAJEROS Y SU EQUIPAJE

DE MANO
VUELOS
NACIONAL - INTERNACIONAL
Por pasajero $ 44.00 $ 49.00

VI. SERVICIO DE ABASTECIMIENTO O SUCCION DE
COMBUSTIBLE

VUELOS

NACIONAL INTERNACIONAL

Por litro ' § 3.451 $ 3.963
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PROCEDIMIENTO. PARA EL CALCULO DE CADA RUBRO QUE INTEGRAN LOS INGRESOS

IIT.1 INGRESOS POR SERVICIOS AEROPORTUARIOS DE ATERRIZAJE.

Para determinar los ingresos por este concepto, se requiere conocer el nd
merc de operaciones anuales (aterrizajes), que se espera se lleven a cabo
para cada tipo de aviaci6n (comercial troncal, regional, internacional y
general), afio por afio, hasta cubrir el periodo que abarca el horizonte de

planeacifn; que pueden ser 10, 15 § 20 afios respectivamente,

Por otro lado, la cuota que se cobra por cada operacifn, estf en funcién
del peso total de la aeronave; es necesario saber si se trata de aviaciGn‘
nacional o internacional, ya que &sto también influye para el cobro. - -
Existe un cuadro de informacifn general (tipos de aeronaves y sus princi-
pales caracter{sticas) una vez definido el tipo de avién (ver tabla No.3)
en el capftulo II.3 en donde se puede saber el peso del equipo considera-
do; con este valor entrando a los rangos tabulados y las cuotas estableci
" das, podemos procéder al cilculo de ingresos por servicios aeroportua- --
rios, Esto se obtiene, multiplicando la tarifa definida entre dos por el
nlimero de operaciones en cada afio, resultando asf, el 1ugrééo correspon-—
diente y se realiza una sumatoria de las operaciones, paré contar con un
importe total.

Ejemplo: Si tomamos el avién para vuelos nacionales comerciales de avia-
" eibn troncal (Bbeing 727-200), de la tabla No. 3 en el capftulo II.3, se
identifica el avi6n con el que se realizan los cAlculos, asf de la tabla
No. 3, los distintos tipos de aeronaves ocupan los renglones y en las co-
lumnas se encuentran sus caracterf{sticas generales. Asi con &sta refereﬁ
cia buscamos el equipo considerado y su respectivo peso miximo de despe--
gue, para este caso se lee 173,000 libras, pasando las libras en kilogra-
mos, ya sea dividiendo esta cantidad entre el factor 2.2 o su equivalen--—
cia, resultando 173,000/2.2 = 78,636 Kg. con el resultado anterior se en-
tra a la tabla de tarifas y con el rango de peso (tarifas del Diario Ofi-
cial de la Federacifén ver cuadro No. 4), quedando nuestro valor entre - -

60.001 Kg. y 100,000 Kg. 1a cuota que correspon&e para vuelo nacional es
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de $12,831.00 por cada evento. Como en las estadIétieas y proyecciones -
se contabilizan, tanto aterrizajes como despegues, para que el resultado
sea real, se divide la cuota entre 2; de &sta manera, se cobran Gnicamen-
te la mitad de las operaciones; en este caso, los aterrizajes (inicamente.
Asf, obtenemos un ingreso parcial, para ser integrado a la tabla de eva-—-

luacibn financiera.
III.2 1INGRESOS POR SERVICIOS AUXILIARES

Para contabilizar este rubro, se considera el nlimero de operaciones anua-
les, en cada tipo de aviacién (aviacién comercial troncal, aviacién inter
nacional y aviacién comercial regional). Los servicios que se les propor
ciona son los siguilentes: pasillo telesc6pico, sala mévil y/o aerocar; -
suministro de agua potable, desechos de aguas negras; uso de bandas para
equipaje (banda conveyor); servicios aeroportuarios que pagan a través de
combustible y servicio de abastecimiento o succifn de combustible; la for
ma de determinar la cuota para cada serviclo de los antes mencionados es
la siguiente: '

a) La cuota por pasillo telescépico, sala mévil y/o aerocar, se determina
en base al rango de peso del avi6n considerado, en nuestro caso el Boeing
727-200, que pesa 78,636 Kg.; con este dato de la tabla No. 4, que tiene
el encabezado del mismc nombre que el pago mencionado, nos ubicamos en el
rango de 65,001 kg. y 95,000 Kg., para este caso el costo que se toma es
por log primeros 60 min. y nos da un precio de $929.00 por cada operacifn
de aterrizaje, por lo que es necesario, dividir el total de operaciones -
de cada aifio entre 2 y multiplicarlo por la cantidad dete:minada;

b) La cuota por suministro de agua potable, se determina de la tabla que
tiene el sigulente encabezado: SERVICIOS DE ASISTENCIA EN TIERRA (Servi-
cios en rampa, tabla No. 5), aquf, se busca el concepto en la primera co-
lumna y en las dos sigulentes tenemos la cantidad, ya sea para vuelos re-
gulares y no regulares. Entendiéndose por regulares, aquellos que tienen

su itinerario u hora bilen definida de servicio.
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Asf, para nuestro caso, es un vuelo regular y la cuota que le corresponde
es de $4,067.00 por cada operacifn de aterrizaje, por lo que se debe divi
dir el total de operaciones de cada afio entre 2 y multiplicarlo por la --

cantidad determinada.

¢) El mismo proceso se realiza para los conceptos correspondientes a dese
chos de aguas negras y uso de bandas para equipaje correspondiéndoles - -
$5,697.00 y $6,518.00 respectivamente, estas fltimas cuotas, se determi--

nan del mismo cuadro donde se obtuvo para el agua potable.

d) Cuota por serviclos aeroportuarios que pagan a través de combustibles.
Para cuantificar este Ingreso, es necesario determinar la cantidad de com
bustible que requiere cada tipo de avifn, para llevar a cabo su recorri--
do, ya que esta cuota se aplica por cada litro que se suministra y por ca
da operaci6n de despegue; ademfis debe de tomarse en cuenta, si se trata -
de un vuelo nacional o 1nternacionai, ya que de acuerdo a &sto varfa la -
cuota; para nuestro caso, se trata de un vuelo nacional y la cuota corres
ponde a $1.958 (tabla No.6) por cada litro servido (para calcular el con-
sumo de combustible revisar el Subtema II,3 Rutas Aéreas). Este mismo --
procedimiento se aplica al concepto SERVICIQ DE ABASTEGIMIENTO o SUCCION
DE COMBUSTIBLES lo que varfa es el precio ya que en este caso corresponde
a $3.451 por cada litro servicio para un vuelo nacional (comprobar cuota
en tabla No. 6).

III.3 1INGRESOS ADICIONALES OTROS SERVICIOS
Tenemos:

A) Venta directa de combustibles a todas las aeronaves que operan en el -

aeropuerto,

B) Derecho y Uso del Aeropuerto (DUA), cobro por cada pasajero de salida
viaje sencillo ($550.00 nacional y $2,100.00 internacional), cuotas vi
gentes a mayo de 1985.
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C) Recuperacién de terrenos (cuando el proyecto consiste en sustitucién -

de instalaciones).
D) Revisi6n de equipaje de pasajeros.

Para determinar cada cuota de las mencionadas anteriormente y generar in-

gresos, se sigue el siguiente procedimiento de anflisis:
A) INGRESOS POR VENTA DE COMBUSTIBLES

Para cuantificar los ingresos por venta de combustibles, es necesario de-
terminar las distintas rutas aéreas de las cuales se obtendrin las distan
clas promedio de un punto a otro, llamados también de origen y destino; =~
asf{ como también las frecuencias de los tipos de aviones que integran la

red de transporte aéreo, por lo que en cada recorrido hay que tomar en —-
cuenta al tipo de avi6n. En el capftulo II, (Rutas Aéreas) se tiene el -
desarrollo para’determinar la cantidad de combustible necesario para cada
tipo de aviéh, dependiendo de los trayectos y del consumo horario de ener

gético de cada aeronave.

Una vez que se conoce el consumo por etapa (cantidad de combustible), con
sultamos la tabla de precios de combustibles (consultar la siguiente ta--
bla No. 7 de precios a junio de 1985), los precios que aparecen en la ta-
bla son por cada litro; como se ve, tenemos varios tipos de hidrocarburos
entre ellos la "turbosina", para comsumo de aviones grandes o de turbina

y el gasavitn de dos tipos, para avionetas y aviones de motor o hélice.

En nuestro caso, para un Boeing 727-200 se consume turbosina, cuyo costo

es de $48.801 por 1lts. precios que cobra el Organismo Aeropuertos y Servi
clos Auxiliares (ASA); suponiendo un consumo por etapa de México-Zihuata-
nejo de 3,000 1ts., el ingreso serd: (3,000 lts.) X ($48.801) X (nfimero

de operaciones anuales en esta ruta/2) = ingreso por venta de combusti- -~
ble, para un afio de la aviacibn comercial nacional troncal, Gnicamente., -
Desarrollando el mismo procedimiento para cada tipo de aviacién (interna-

cional, nacional y aviacién general%).



Tabla No. 7

TARIFAS DE COMBUSTIBLES Y LUBRICANTES
A PARTIR DEL 1? DE FEBRERO A MARZO DE 1985 (VIGENCIA)

NUM. DE PRECIO IMPUESTO TOTAL CUOTA CUOTA  TOTAL DE

PRODUCTO PRODUCTO A. S. A, S/GASOLINAS VENTA COM, A. S. A. SENEAM VENTA
Turbosina-Vuelos regulares 48.801 15% 55.2345 1,35 5.00 61.5845
Turbosina~Vuelos no regulares 48.03 15% 55.2345 1.35 5.00 61.5845
Turbosina-Vuelos no regulares
Internacionales (MAT. EXTRAN.
CHARTER) 48.03 15% 55.2345 1.35 5.00 61.5845
Gasavién 100/130 66.1362 21.5099% 78.4100 1.35 5.00 84.7600
Gasavién 80/87 53,0027 17.13212% 60.2026 1,35 5.00 66,5526
Esso 100 y 200 A granel 206.00 15% . 236.90
Esso 100 con AD A granel 308.00 15% 354.200
Esso 120 en lata 300.00 15% 345.00
Esso 100 con AD 308.00  15% 354,00
Esso 100 en lata 300.00 15% 345.00
Diesel 35.3005 15%

36.7770 o
N
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* Para la aviacifn general (Vuelos particulares, oficiales y aviacifn pri

vada), el consumo por etapa se consideran como un factor de 57.225, date
que se obtuvo de un estudio en toda la red aeroportuaria nacional mexica-

na. Y para obtener el ingreso anual por venta de combustible, se tiene:

INGRESO = (GONSUMO POR ETAPA) X (PRECIO DE COMBUSTIBLE/LITRO) X (NUMERO
DE OPERACIONES ANUALES DE AV. GENERAL ENTRE DOS).

B) INGRESO POR DERECHO DE USO DEL AEROPUERTO

Para cuantificar este ingreso, es necesario conocer el movimiento anual -
de pasajeros, considerando pasajeros comerciales naclonales separados de

los pasajeros internacionales, ya que para cada tipo de pasajero, varfa -
la cuota establecida.

Los finicos pasajeros que no pagan ésta térifa, son los que integran la —-

aviacifn general,

La cuota que rige en este momento (6 de marzo de 1985) es $550.00 y - -
$2,100.00 para pasajeros nacionales e internaciomales, respectivamente.
Los importes antes menclonados, corresponden a un viaje sencillo, conse--
cuentemente para determinar los ingresos anuales por este concepto, se de
bers multiplicar la cuota por el nfimerc de pasajeros anuales esperados en
tre dos;‘ésto se hace por separado para cada clase de pasajeros (naciona-
les e internacionales), que sumando los ingresos de los dos, nos da el im
porte total.

C) INGRESOS POR RECUPERACION DE TERRENOS

En el caso de que no sea posible realizar las ampliaciones necesarias, se
debe localizar un nuevo sitio y abandonar las antiguas instalaciones, ge-

nerando un ingreso positivo a la cuenta del Balance Financiero.

Lo anterior, se refiere a ingresos que genera la venta de terrenos, para
el desarrollo de una actividad distinta a la aeronfutica; este caso se da

cuando ya exista un aeropuertc en operacifn, pero debido a la saturacién
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de ias instalaciones, es necegario ampliar parte o la totalidad de las --
instalaciones; y con ello, mantener la cantidad del servicio para usua- -
rios y el equipo de operacibn. '

D) INGRESOS POR REVISION DE PASAJEROS Y SU EQUIPAJE DE MANO

La cuota que por este concepto recauda el Organismo ASA, se determina en

base a lo autorizado por la Direccién de Tarifas de la Secretarfa de Comu
nicaciones y Transportes (SCT), publicado en el Diario Oficial de la Fede
racibn (viernes 22 de marzo de 1985), en donde podemos determinar un fm--
porte de $44.00 para pasajercs nacionales (aviacibn comercial troncal re-

glonal) y $49.00 para los internacionales. Consultar tabla No. 6.

La forma de determinar los ingresos en estos rubros serf: tener blen de-
finido el nfimero de pasajeros anuales movidos en el aeropuerto em estu~ =
dio, clasificados de acuerdo a su tipo, por lo tanto: INGRESO = Nfimero de

pasajeros anuales x cuota.correspondiente, entre dos.

para comprender bien el desarrolloe del Capftuls III, en el anexo No. 3, ~
se presenta una Tabla General de Balance Financlero de un Aeropuerto, to-
mando en cuenta desde los resultados finales de datos estadfsticos de: Pa

sajeros, Operaciones, Cuotas, Ingresos, Egresos, etc.
1V. EGRESOS GENERADOS POR LA EJECUCION DEL PROYECTO

IV.1 EGRESOS DIRECTOS DEL PROYECTOQ

Para determinar los egresos que se ejercen por la ejecucifn fisica del -~
proyecto, se definen las capacidades de las instalaciones en base a la de
manda esperada, para cada servicio que se presta en el aerppuerto, como -
son: nfmero y dimensidn de las pistas, calles de rodaje, plataformas, -—
edificlos, estacionamientes, caminos de acceso, zona de combustibles y de
mas instalaciones. Para ello, es necesario conocer las concentraciones -

horarias previamente calculadas en “Anflisis de la Demanda”, capftulo II.
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Un aeropuerto estf formado por un conjunto de elementos, que una vez defl
nida su magnitud y etapas de desarrollo, permitiri establecer um programa
de inversiones, de acuerdo a su crecimiento. Para llevar a cabo lo ante-
rios, es necesario contar con el Plan Maestro, ya que éste fija, para ca-
da elemento que integra el proyecto, el lugar y el espacio suficlente pa-
ra dar cabida a las Areas requeridas y sus ampliaciones futuras; por lo -
que es posible que en las primeras etapas, no sea necesarlo contar con al
gunos elementos, como puede ser el caso de una terminal de carga; pero en
el anllisis de la demanda deberi precisarse si en el futuro serf necesa--
rio construir una terminal de este tipo, en cuyo caso el Plan Maestro con

tari con el frea para éstos fines y prever el costo correspondiente.

Después de examinar los aspectos funcionales de las instalaciones y las -
caracterf{sticas de la superficie de un aeropuerto, Nos restarfa analizar
el proceso de capacidad de los distintos elementos constitutivos del sis-

tema.

Hablar sobre el tema de Capacidad Aeroportuaria, es de especial interés,

por lo amplio del término- "capacidad” y por sus implicaciqnes y consecuen
cias en la planeacibén y ejecucién de las instalaciones. Los diversos en-
foques metodolbgicos para analizar este problema y su aplicacibn en los -
diversos sistemas y subsistemas del aeropuerto, contribuyen a que este te

ma adquiera especial inter€s para los disefiadores de aeropuertos.

Resulta importante sefialar, que en planeacifn aeroportuaria, al igual que
en la planeaci6n de otros sistemas de infraestructura del transporte, se
entiende por "capacidad”, a la adecuaci6n de los elementos para atender -

en el tiempo, a las necesidades de servicio planteadas por el usuario.

De esta manera, no es posible hablar de "capacidad”, sin manejar simulti-

neamente el concepto de la demanda.

Ademfs, la "capacidad” depende del nivel de servicio (holgado, necesario,
saturado y sobresaturado) o calidad del servicio, &sto es, del grado de -

comodidad que se debe proporcionar al equipo de operacién y a los usua~ ~
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rios.

Por otra parte, al hablar de "capacldad" en planeacién aeroportuaria, ne-
césariamente debemos referirnos a la interdependencia de los diversos sis
temas y subsistemas, considerando como los mis relevantes de &stos al es-
pacio aéreo, al sistema de pistas y rodajes, y al sistema de &rea termi--

nal, incluyendo el camino de acceso.

Por lo tanto, cualquier anilisis de "capacidad” de aeropuertos, siempre -

deberi tener en cuenta y estar referido a &stos tres elementos:

"= E1 volfimen de la demanda esperada y.el perfodo durante el cual se pre--
tende satisfacerla.

- El nivel de calidad del servicio que se ofrece al usuario,

- E1 equilibrio entre las capacidades proplas de cada uno de los sistemas

y subsistemas del aeropuerto.

Sobre el primer punto, no es posible dejar de enfatizar la importancia de
contar con una metodologfa adecuada, que permita conocer coh certeza los
rangos, de la demanda esperada. Sin embargo, tradicionalmente los planea
dores de aeropuertos han enfrentado, en este sentido, enormes dificulta--
des; como se sabe, la prediccibn de la demanda requiere de mucho trabajo
de suposicibn, por lo que, mientras mfs lejos sea el horizonte, mayor se-

ré el grado de incertidumbre.

Por estas razones, al evaluar la capacidad de un aeropuerto, el pleneador
debersi utilizar pronbsticos a corto o mediano plazo, que le permitan te-=
ner la certeza de que sus consideraciones estfin solidamente apoyadas en =
elementos conocidos. Una vez determinados estos pronbsticos, debe llevar
se a cabo un ejercicio de anflisis para determinar los factores bésicos -
de dimensionamiento para cada elemento por separado; el grado de preci- -
si6n en el pronbstico, debe atender al hecho de que algunas instalaclones
aeroportuarias requieren de largos plazos para ser puestas en operacifn,

en tanto que otras pueden desarrollarse con mayor rapidez, de acuerdo con

los cambios que la demanda pudiera imponer a las instalaciones del propio
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aeropuerto, Asf, el enfoque que permita desarrollar los sistemas del - =
aeropuerto sobre una base de adaptabilidad y flexibilidad, podrfa ayudar
a evitar el sobredimensionamiento de las instalaciones, al mismc tiempo -
que permitirfa su adecuado y ordenado desarrollo, incluso sf se presenta-
ran volumenes de actividades por encima de las previstas originalmente; -
desde luego, un enfoque de este tipo, lleva implfcito la necesidad de vi-
gilar y actualizar con regularidad los pron6sticos, para adecuar las solu

clones a los cambios que se presenten.

Esta situacifn adquiere especial relevancia en la actualidad, ante la ten
dencila que existe en el mundo para eliminar restricclones del tipo legis-
lativa, a las empresas de aviacibn, para permitirles entrar en un mercado
de libre competencia; este hecho, indiscutiblemente causarf serios proble
mas en muchos de los aeropuertos Mexicanos, tanto por momenténeos picos -
en el tréfico, como porque en general, las instalaciones estarfn sujetas

a camblos con una velocidad que no se conocfan en el pasado.

Sobre este aspecto, es necesario sefialar la enorme importancia que tendri
una adecuada colaboracidn-y coordinaci6n entre las empresas de aviacibn y
las auntoridades aeroportuarias, puesto que se ha visto, en innumerables -
ocasiones, que el transporte afreo se adapta con relativa facilidad y ve-
locidad a los cambios en la demanda; en contraste con los aeropuertos que
requieren plazos ciertamente prolongados para adecuar sus instalaciones.

Ademis, esta colaboracifn adquiere especial relevancia, para evitar que -
los aeropuertos lleven a cabo obras para atender flujos que después de un
plazo desaparezcan, porque el mercado no fue suficientemente productivo;

puesto que a diferencia de las empresas de aviaci6n, que pueden con cier-
té facilidad resolver &stos cambios, mediante la modificacibén de sus ru--
tas o las frecuencias, en cambio las instalaciones aeroportuarias una vez
construidas permanecen, afin cuando dejen de usarse o se reduzca en forma

importante su nivel de utilizacién.

Sobre el segundo punto, relacionado con el nivel de calidad del servicio,
se debe plantear que si bilen existen algunos elementos en el sistema aeto

portuario que pueden operar de acuerdo con diversas normas, también exis-
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te el riesgo de poner en peligro la seguridad del usuario, lo cual, a to-

das luces, es inaceptable.

Este segundo grupo de elementos se relaciona con las instalaclones en el
&rea aeronfutica y para su diseflo se deben adoptar, como minimo, las nor-
mas establecidas por la Organizaclén Aeronfutica Civil Internacional - -
(0ACI), independientemente de que en algunos casos las prfcticas propias

de los paises puedan establecer normas mis estrictas.

Sin embargo, esto no quiere decir que en su aplicacibn, estas normas no -
deban ser cuidadosamente analizadas, pues ello podrfa llevar a gastos in-
necesarios; por ejemplo sl en un futuro se pretenden llevar a cabo opera-
ciones nocturnas en categorfa II (ver figura No. 6), serfa inutil contar

anticipadamente con las instalaclones correspondientes.

Como ejémplo relacionado con este caso, lo constituye el sistema de ca- -
lles de rodaje, para unir una pista con el Area terminal, EIl sistema de

calles de rodaje, debe ser cuidadosamente analizado, en funcibn del nfime-
ro de operaciones horarias que se esperan en el aeropuerto. Especial cui
dado debe ponerse, para definir el tipo y nfimero de eventos ocurridos, pa
ra definir un adecuado nivel de servicio. La economfa del usuario debe -
tomarse en cuenta en este anilisis, puesto que es factible aceptar que al
glin tipo de aviacidn tenga pequeilas demoras, si a cambio de ello puede ob
tenerse una Iimportante reduccién en los costos de construcclén, operacién

y mantenimiento.
Oferta Realista

Esta parte del estudio, consiste, en hacer un balance del estado actual =~
(cuando se trata de una ampliacibén o mo@ernizacién del aeropuerto), o del
sitio propuesto, en el cual se van a realizar todas las obras e instala--
clones que son necesarias para satisfacer el programa elegido. Esta ope-
racitén es de importancia, ya que consiste en determinar el nivel de satu-
racifn de las obras o de las instalaciones ya existentes, sin embargo, es

necesario conocer aproximadamente estos niveles de saturacifn para poder
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establecer los programas de inversiones de cada aeropuerto, de una manera

realista.

La evaluacifn monetaria de los criterios cualitativos es mucho més diff--
cil, por ejemplo en caso de saturaci6n de los puntos de acceso al aero- -
puerto se debe estimar el aumento del costo que deberi pagar el usuario -
debido al crecimiento del largo recorrido. Estes costos no son de la mis
ma naturaleza, por lo tanto, no pueden ser adjuntados a los costos de las
inversiones. Por tal razén, serf conveniente entonces, definir el orden

de importancia de las diferentes inversiones, para solucionar la satura--

cibn de tal o cual instalacibn u obra aeroportuaria.

Con respecto al programa de inversiones, cabe mencionar que en muchas oca
siones anulan el desarrollo de los aeropuertos, por problemas de disponi-
bilidad de fondos ocasionando retrésos en la ejecucibn de las etapas, - -
obligando a efectuar nuevos estudios de planeacifén que tomen en cuenta es

tos retrasos.

Cuando &stas condiciones se presentan sucesivamente, los aeropuertos pue-
den llegar a quedar fuera de una posible solucibn conveniente, ya que es-
tos lapsos obligan a ir desarrollando el aeropuerto con obras provisiona-
les que resuelven a medias los problemas y que a la larga no permiten - -
otra solucién que abandonar aquella construccibén y reemplazarla por una -
nueva, lo que determina el desperdicio de todas las inversiones efectua--

das.,

Para alcanzar las metas que se proponen para todas las necesidades de pla
nificacién de un aeropuerto, es necesario suministrar las instalaciones -
adecuadas para las etapas sefialadas., Otro factor que es importante tomar
en cuenta en la formulacifn de programas de obra, es que la comstruccibn
debe preceder a las necesidades, en consecuencia el Plan general del con-
junto de elementos que forman el aeropuerto, definir8 el trazo general &p
timo y los principios fundamentales que permitirsin explotar de la mejor =~
forma las posibilidades ofrecidas por el nuevo sitio o por el sitio ac- -

tual, serf entonces el resultado del exfmen de todos los factores vincula
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dos al transporte afreo, los cuales durante todo el periodo de utiliza- -
c18n del aeropuerto, servirin para orientar o para frenar su desarrello y
su operacifn.

El desarrollo de los aeropuertos es pues, tan solo und de los numerosos -

problemas urgentes de un pais, y no siempre tienen la prioridad de la ad-

ministracidon local o la nacional.

Para integrar los recursos necesarios en la construccién de um aeropuer--
to, debemos de tomar en cuenta de qué elementos se trata, as{, de acuerdo
a la demanda esperada y aplicando las especificaciones y normas establecl
das, se calcula el 4rea necesaria para cada elemento, y conociendo el cos
to Indice correspondiente, obtenemos costos de obra y por Gltimo el costo
total del proyecto. ' ‘

Ejemplo: Tomando los datos del aeropuerto de Bahf{as de Huatulco, Oax., =
queremos saber con que irea se debe contar en el edificio terminal para -

atender a los pasajeros, eficientemente, en el afio de 1990.

De 1a tabla No. ! en el capftulo II para el aiio de. 1990, se espera aten--
der un total de 353,900 pasaleros comerclales, para saber la concentra- -
cibn mixima horaria, aplicamos la f6rmula correspondiente al subtema Pasa
jeros Horarios Totales'y se tiene Y = 0.‘16xo'606 en donde X = es el nime-
ro de pasajeros totales anuales (353,900) Y = es el nimeroc de pasajeros -
horarios que se presentarfin; por lo tanto, tendremos: Y = 0.16 (353,900)

0.606 _ 369 pasajeros, en concentracifn méxima horaria estimada. Este va
lor es el que se toma en cuenta para determinar la capacidad del edificio
de pasajeros y asf, proporcionar el servicio hasta el aito 1930, Con ayu~
- da de parfmetros de disefioc para cada elemento y tomando en cuenta las si-

guientes especificaciones indicadas a continuacibn:
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ESTIMACION DE AREAS EN EDIFICIO TERMINAL

PASAJEROS ANUALES AREA POR PASAJERO EN HORA
(EN MILES) CRITICA (M2/PAX. THC)

NACIONAL INTERNACIONAL

Menos de 100 7 8

100 pax. 300 8 10
300 pax. 1000 9 11
1000 pax. 3000 10 12
3000 en adelante 12 14

Continuando con nuestro ejemplo, en este caso, se presentan 353,900 pasa~
jeros anuales, comparando esta cantidad con los datos del cuadro ante- ~—
rior, se ve que cae en el rango del renglén nfimero 3 y como se trata de -
un aeropuerto internacional (Huatulco, Oax.) el frea que se proporciona -
por cada pasajero, es de 11 m2; para determinar e¢l &rea total necesaria —
Gnicamente multiplicamos el &rea unitaria (11 m2./pax. THC) por el nfime-
ro de pasajeros en hora crftica 369 obteniendo: Area total AT = 11 m2/ -~
pax. THC (369 pax. THC), AT = 4,059 m2., frea que serf mnecesario tenmer pa
ra atender la demanda hasta el afio de 1990.

Finalmente, a lo que llegaremos es a obtener el costo del edificio termi-
nal; este costo se calcula con los costos fndices o histéricos que la Di-
reccifn General de Aeropuertos utiliza para la evaluacifn de sus proyec—
tos. De los anexos (ver anexo No. 4) tenemos un mapa de la Repfiblica Me-
xicana con el T{tulo de "Zonificacién por costos de Obra" y en €ste, ubi-
camos el aeropuerto de Bahfas de Huatulco, Oax., encontrindose en la zona
nfimero 3 y de la tabla No., 8 de "Costos de Obra de Infraestructura Aero-—
portuaria” en la columna 3 y el elemeuto de "Edificio Terminal” tenemos -
un costo por m2. de $158,500.00 pesos a mayo de 1985. Si ya tenemos el -
&rea total del edificio terminal y su costo por metro cuadrado estamos en
condiciones de conocer el costo del edificio terminal; por tanto, tendre-—
mos: COSTO TOTAL = AREA X COSTO UNITARIO, y sustituyendo valores COSTO —
TOTAL = (4059 m2) (158,500.00 $/m2) = 643.352 millones de pesos, esta in—
versibn por lo general no se realiza en un afio, sino que se va desarro—- -
llando de acuerdo a un programa previamente establecido por etapas y de —

aqui en adelante lo finico que se hace es ir actualizando el costo con los
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{ndices de incremento econbémico publicados por el Banco de México en su -
‘revista intitulada "Indices de Precios", que se edita mensualmente, en --
donde tenemos datos reales que nos sirven para procesar una correlacifn y
‘dar una predicifn del comportamiento futuro de los costos.
Para los demds elementos, el procedimiento es el mismo. A continuacifn -
se anexan cuadros de Parfmetros de Disefio para el resto de las Areas que

integran un aeropuerto aplicandoc el mismo criterio.
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ELEMENTO

Pistas

Calles de rodaje
Plataformas
Estacionamiento y acceso
Banquetas y andadores
Jardines

Oficinas

Concesiones

Areas PGblicas
Sanitarios

Area de servicios
Area de equipo

Torre de control

Area de reclamo

Area de documentacibn
Area de Gltima espera
Area de circulacibn
Area de servicios
CREL

Casa de miquinas
Edificio anexo
vialidad de servicio
Edificio de mantenimjento
Edificio termlnal
Ayudas visuales

VOR (Instalaci6n)
Cono de vientos
Hangares (11.5x10 m c/u)
Inst. ext. edificios
Cerco perimetral
Sistema Papi

Tabla No. 8

COSTOS DE OBRA POR TIPO DE ZONA ECONOMICA ($/m2)

1

13,000.00
10,500.00
8,600.00
7,900.00
4,300.00
8,300.00
164,300.00
161,700.00
148,800.00
227,000.00
108,809..00
50,500.00
2,32 ¥ c/mh
152,200.00
152,700.00
156,500.00
146,900.00
151,700.00
108,200.00
50,600.00
156,800.00
1,500.00
156,800.00
152,000. 00
394,000.00
6.67 M
2,30 M
5,200.00
67.60 M
1,900.00
8.80 M

2

11,300.00
8,300. 00
7,700.00
6,700.00
2,900.00
5,600.00

161,300.00
159,700.00
134,900.00
179,500.00
105,000,00

46,600,00

138,200.00
142,400.00
139,300,00
133,500,00
144,700.00
104,200.00
46,600,00
144,100,00
1,400.00
144,100,00
140,000,00

3

9,200.00
8,200.00
7,500.00
5,300.00
2,900.00
4,600.00

168,500.00

161,700.00

153,600.00

203,700.00

105,200.00

61,600.00

156,100.00
162,800.00
158,700.00
151,100.00
163,700.00
109,200.00
61,600.00
163,700.00
1,600.00
163,700,00
158,500.00

por cada gabinete

4,800.00

1,800.00

5,400.00

2,000.00

4

9,500.00
7,200.00
6,300.00
5,300.00
3,300.00
4,400.00
188,200.00
214,100.00
140,800.00
231,400.00
110,400.00
86, 600,00

149,700.00
162,700.00
149,700.00
139,200.00
180,700.00
121,100,00
86,600.00
161,500.00
1,600.00
166,700.00
156,400.00

5,400.00

2,000.00

5

10,600.00
6,800.00
6,700.00
5,900.00
2,000.00
6,400.00

155,400.00
165,900.00
137,500, 00
223,100.00
100,100,00
55,100.00

142,300.00
145,900.0b
145,900.00
135,700.00
149,800.00
102,200.00
55,700.00
148,600.00
1,400.00
148,600,00
143,900.00

5,000.00

1,800.00 &



CREI con cisterna
Seflalamiento Hor., y Vert.
Cisterna General

Camino CREI

Camino perimetral
Iluminacibn (pista, rodaje,
plataforma).

Suministro e inst. AVASIS
Area de combustible

CANTIDADES A PESOS DE MAYO DE 1985

FACTOR DE ACTUALIZACION
MAR, - MAYO 1985 1.0567

67.80 W
6.80 M
20,100.00

1,630.00

300.00
94,10 ¥

21,700.00

22,800.00

1,840,00

360.00
76.80 ¥

21,500.00

76.10 ¥
7.50 B
22,500.00
1,810.00

350.00

80.00 M

22,700.00

70,00 &
7.00
20,700.00
1,780.00

330.00

87.60 ¥

19,000.00

LL
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DIMENSIONES PROMEDIO REQUERIDAS DE PISTA (1)

NIVEL DE DEMANDA AVION CRITICO *DIMENSION DE PISTA
PAX/ARO (M)
10,000-10, 000 BEECH 99 1400 x 30

(3er. nivel)

100,000-300,000 FOKKER 27 1800 x 30
(3er. nivel)

300,000-1'000,000 BOEING 737 2200 x 45
(2do. nivel)

1'000,000-3'000,000 BOEING 727 2600 x 45
: (2do. nivel)

3'000,000-en adelante BOEING 747 - 3600 x 60
(ler. nivel)

* En disefio, hay que modificar estas dimensiones promedio, por altitud y
temperatura del lugar.

(1) Datos recopilados del Esquema Director de la D.G.A.
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DISENO DE SALIDAS Y CALLES DE RODAJE

PARA AEROPUERTO CON AVIACION DE 1¢ y 12 NIVEL

OPERACIONES EN NUMERO DE SALIDAS NUMERO DE CALLES DE
HORA CRITICA REQUERIDAS RODAJE NECESARIAS

e
w

O UV Bt N -
—

PARA AEROPUERTO CON AVIACIdN DE 3er. NIVEL

OPERACIONES EN NUMERO DE SALIDAS CALLES DE RODAJE

[
v

O LWN -
[

TRA PISTA

Parfmetros de disefio para la estimaci6n de aéreas en plataformas para la
aviaci6n comercial y general en el siguiente cuadro.

Estos requerimientos de frea en plataforma, son por avién crftico, por lo
que para aviacibn comercial se tiene:
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DEMANDA AVION CRITICO AREA EN PLATAFORMA
10,000 ~ 100,000 1-B-299 1000 m2
100,000 - 300,000 3~-F =27 2,600 m2
300,000 - 1'000,000 1 -8B ~737 2,600 m2
1'000,000 -~ 3'000,000 2 - B -~ 727 4,300 m2
3'000,000 6 mas 1 - B~ 747 6,750 m2

Para la aviacibn general, por especificacién, debido al tipo de equipo de

operaclfu que predomina, se ha establecido dar la siguiente capacidad:

AVION CRITICO AREA M2

Bimotor 400

La definicifn del nivel de operaciénm (12, 2° y 32 nivel) estf relacionada

-con el tipo de avibn que opera en el aeropuerto.y asf, llegamos a la si--
gulente clasificacibn:

NIVEL DE OPERACION AVION CRITICO
ler. nivel BOEING ~ 747 o similar
2do. nivel BOEING -~ 737
' BOEING - 727
3Jer. nivel BEECH - 99
FOKKER - 27

En las sigulentes figuras, podemos observar algunos de los aviones mis co

nocidos, que operan en la red aeroportuaria nacional e internacional.
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Una vez calculadas todas las &reas requeridas para un.cierto periodo, se
tiene la siguiente tabla resumen llamada: “Programa de Inversiones por -
Etapas”, como ejemplo tomamos el aeropuerto de Bahfas de Huatulco,.Oax.,
due se encuentra en proceso de construceién, (ver tabla No. 9 “Programa -~

de Inversiones en el Aeropuerto de Bahfas de Huatulca, Oax.“).

Nota: Para consultar costos unitarios de obra, se anexa a la tabla ante-
rior la relacibén de elementos y sus correspondlentes precios estandard de

cada una de las zonas en que estf dividido el pafs. (ver tabla No. 8).

Para entender un poco m&s acerca de los costos manejados aquf, a continua
cibn se hace una breve descripcién de su origen, lo cual nos da més segu-

ridad y conflanza en su uso.
1. CICLO DE LOS COSTOS

Los costos de construcclén presentan por lo general un clerto comporté- -
miento de tipo cfélico y repetitivo al que se refiere como "El Ciclo de -
los Costos". Este concepto del Ciclo de los Costos, estf en la actuali—%
dad escasamente difundido, debido al desconocimiento de técnicas adecua-~
das para el manejo de los costes y a la confusifn existente en la termiqg

logfa.

1.1 Gréfica del Ciclo de los Costos. (ver figura No. 7)

‘E1 contenido de este tema va enfocado principalmente al sector civil, aun
que en un momento dado, los principios esbozados pueden ser aplicables a
otros sectores, previa adecuacifn de términos, congruentes con la especia
1idad de que se trate.

Como se puede ver en la gréfica, se han considerado cinco tipos de cos~ -~

tos, los cuales son:

COSTOS HISTORICOS
COSTOS PROMEDIO
COSTOS ESTANDARD



ELEMENTOS COMPONENTES DEL

AEROPUERTO

ZONA AERONAUTICA

Pista 07-25
Rodaje B

Rodaje C

Rodaje paralelo D

AVIACION COMERCIAL

Plataforma
Edificio Terminal
. Estacionamiento

AVIACION GENERAL

Rodaje
Plataforma
Estacionamiento
Hangares

UNIDAD

m2
m2
m2
m2

m2
m2
m2

m2
m2
m2

PRECIO
UNITARIO

12,362
4,351
4,351

4,351

11,855
126,600
4,200

3,251
3,811
4,200

Tabla No. 9
PROGRAMA' DE INVERSIONES EN EL AEROPUERTO DE

P R I M E R
FASE "A"

INICIO CONSTRUC. 1984
PUESTA EN OPERAC. 1986

CAPAGIDAD 1990
CANTIDAD DE OBRA

121.500 1,502
10,350 45
10,350 45
18,700 222
4,875 20.5

€OSTO M-

HUATULCO, OAX.

E T A P
FASE "B"
INICIO CONSTRUG.
PUESTA EN OPERAC.
CAPACIDAD

CANTIDAD

3,943

1,500
4,428

2,160

A

1986
1988
1990

COSTO M

500

88



INSTALACIONES DE APOYO

Zona de combustible mn2 17,200 2,667 45.9
Torre de control malto 1,85 N 25 46.3
CREL m2 99,800 1,050 104.8
Edificio anexo m2 130,800 90 117.7
Edificio mantenimiento n2 49,200 360 17.7

AYUDAS VISUALES

Cono de vientos lote 2,4 W 2 4.8

PAPI lote 6.07 M 2 o 12.10

Iluminacién pista rodajes y _

plataforma lote 70M 1 70.00

RADIO AYUDAS

VOR-DME lote 4.8 W 1 4.8

ILS

VIALIDAD DE ACCESO m2 7,173 5,850 42,0

VIALIDAD DE SERVICIO n2 1,443 10,530 15.2

CAMINO PERIMETRAL m2 807 28,000 22.6
T 0 T A L 2,315.8 R 546.4

68
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COSTOS PREDETERMINADOS
COSTOS CONTRACTUALES

El ciclo puede iniciarse con cualquiera de los cinco diferentes tipos de
costos, pero tomando en consideracifn la secuencia 16gica de actividades
del proceso constructivo; es comlin que se considere como el punto de par-

tida a los llamados:

COSTOS HISTORICOS, que son el resultado en unidades monetarias del proce-
so o actividad en cuestién. De los costos histSricos y por medio de los

reportes de construccidén se pueden conocer: costo total del proyecto, --
costos directos e indirectos, porcentaje de utilidad y mano de obra, cos-
tos totales de parfmetro, costos promedio de materiales, rendimientos, -~
etc, Son estos los datos con que todo analista de costos debe disponer,

obtenidos ya sea por experiencia propia o ajena y que resulten id6neos pa
ra que permitan hacer pronSsticos futuros de costos con la precisibén re--
-querida. Para utilizar la experiencia obtenida en el pasado, y para apli
carla al presente y al futuro, se requiere de la utilizacibn de los fndi-
ces de costos, herramienta que permita cambiar de fecha y lugar a los cos
tos y que, con la ayuda de la estadfstica, se pueden calcular, tanto los

promedios, como sus desviaciones. A través de los Indices, se podrf obte
ner los COSTOS PROMEDIO, que no son otra cosa que los costos histbricos -

llevados a valor presente,

Una vez que a los costos promedio actualizados se les aplica un valor de
julcio (factor de correccifn), se obtienen los COSTOS PREDETERMINADOS, --—
que vienen a ser el cilculo anticipado, que el analista juzga, serfn los

valores m&s aproximados en el proceso constructivo.

El factor de juicio es un indicador que, aplicado a los costos ocurridos,
trata de adaptarlos a una realidad posterior, y se calcula tomando en - ~
cuenta diversos puntos, que a criterio del analista, pueden gervir de re-
ferencia entre el proyecto que se va costear y el que se ha tomado como ~

modelo,
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Continuando con el trimite de la negociacibn correspondiente a la obra de
‘que se trata, los costes predeterminados sufren cambios llegando a ser --

los costos contractuales.

COSTOS CONTRACTUALES., Son aquellos costos, mediante ios cuales, el pro--
pletario y constructor convienmen en celebrar el correspondiente contrato,
y es en ese momento donde el control de costos implica la vigilancia en -
los mismos. Prosiguiendo con la ejecucién del préceso constructivo y a -
la terminacifn de este, se llega a los costos reales, que para futuros --
procesos serfn los costos hist6ricos, asegurando asf{ la continuidad del -

ciclo de los costos.

1.2, Conclusiones

A.- Se proporciona una directriz a seguir, al enmarcar denﬁ;o de un ciclo
a los costos del proceso constructivo. o

B.,- Se seflala la forma para pasar de un tipo de costo a otro.

C.- Se hace sentir la necesidad de llevar registros de costos con datbs -

lo mAs completo y ordenado posible.

Ahora bien, con los costos obtenidos durante el ciclo descrito y de acuer
do -con la informacifn disponible que del proyecto se tenga, el analista -
podré aplicar la metodologfa de los "Niveles de Costos", que a continua--

ci6n se presenta.
2. NIVELES DE COSTO

2.1 Introduccibn

Se debe entender por niveles de costos, a los diferentés agrupamientos de
los mismos, que se pueden hacer con los conceptos que interviemen en pro~
greso constructivo, con el fin de presentar los estimados de costos de un-
determinado grade de desgloses, que sea acorde con la informacién disponi

ble y con la aproximacifén que se desee dar al estimado.

2.2 Gréficas de los niveles de Costos (ver figura No. 8)
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2.3 Niveles de Costos

Primer nivel de costo.~ Corresponde al costo total del proceso constructi
vo en cuestifn y su utilizacién es para evaluacifn de proyectos, evalfios
y comprobacién de estimados de detalles. Otra utilizaci6n del costo to--
tal es el parfimetro de costos globales, que es el resultado de dividir la
inversifn total entre una o mis medidas que sean representativas del pro-

yecto,

Segundo nivel de costos.- E1 costo total puede ser desglosado en sus com-
ponentes, obteniéndose asf los costos por partidas, costos por rubros o -

costos por parfimetros, S6lo han de cumplirse las siguientes condiciones:

- Que la suma de los costos por partida sea idéntica al costo total.
- Que los parfimetros estén agrupados de tal manera que representen una --

funci6n del proyecto.

: Tercer nivel de costos.~ Continuando con el desglose de componentes, se =
llega a 105 costos por conceptos de trabajo que representan las diferen--
tes partes de una obra. Los conceptos de trabajo tienen una gran rela- -
cién con las especificaclones y a sus definiciones de costos y se les co-
noce como costos unitarios., El principal uso de los costos de este ni- -
vel, consiste en ser el sistema bajo el cual se formulan las estimaciones

de costo y se hacen las contrataciones de obra.

Cuarto nivel de costos.~ Los costos mis simples en que pueden dividirse -
los proyectos son los costos por insumos, que vienen a ser los materia- =~
les, la mano de obra, la maquinaria, el equipo, etc. Este nivel de agru-
paci6n es el nivel mediante el cual se realiza la obra resultando el puen
te entre la ingenierfa y la administracién,

2.4 Conclusiones

Todo analista de costos debe de disponer de catflogos de cuentas bien de-
finidos, estudios de mercado de insumos, formatos de registro de informa-

c¢i6n en todos los niveles necesarios para su empresa, etc.
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Con estos puntos satlisfechos podrf decldir adecuadamente, a que nivel de

costos se remitird para la cotizacibn que realice.

Del anflisis anterior, resulta lo que se llama "Egresos Directos por Cong
trucci6n del Proyecto"; que clasificados en cada afio que se programa, es

1o que nos da una distribuci6n de inversiones por etapas.

IV.2 EGRESOS DE OPERACION DEL PROYECTO
El anflisis que desarrolla la Direccifn General de Aeropuertos, para cuan

tificar los Egresos de Operacibn, es el siguiente:

-~ Como los cfilculos son a nivel de proyecto, no es necesario llégar al de
talle, por lo que es conveniente tomar en cuenta aquellas acciones o acti
vidades mAs representativad para integrar lo que llamamos gastos para man
tener en operacifn un aeropuerto, para este apartado vamos a considerar -
equipo y bienes de operacifn, gastos para servicios personales, manteni--

miento, conservacifn y de administracién .

Un anflisis que se elabor§ de laé;cuentas de ASA (Aeropuertos y Servicios
Auxiliares), administrador de la red aeroportuaria federal, permiti6 esta

blecer una correlacifn de manera confiable‘y satisfactoria entre:

Los Egresos Anuales de Operacién (EGR) y

Las variables siguientes:

OPCOM.~ Que equivale al n@imero de operaciones anuales de aviacién comer-
cial (Nacional + Internacional).
OPAG.-  Que equivale al nGmero de operaciones anuales de aviacién gene--

ral + comercial de tercer nivel*

*para atender los términos y conceptos antes menclonados, es conveniente

saber acerca de ello, lo siguiente:

Definiciones de operaciones anuales y tipos de avién.
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- Operaciones:

Se -entiende por operaciones a un aterrizaje o a un despegue de aviones so
bre una pista.

~ Operaciones Troncales

Se define por operaciones troncales a todos los vuelos realizados por - -
aviones turboreactores comerciales y se distinguen por temer la matrfcula
XA y un peso m&ximo de despegue de 73,000 kg (B-727-100) y que realizan -
vuelos con frecuencias regulares y ademfs enlazan las ciudades capitales
de las entidades federativas y ciudades mis importantes de la red nacio--
nal.

- Operaciones regionales

Se define por operaciones regionales a todos los vuelos realizados por --
aviones de hélices y turboh&lice comerciales con matrfcula XA y un peso -
mximo de despegue 5,252 kg (TWIN-OTTER), em este grupo quedan incluidas
las avionetas Cessna, Piper, Beechcraft, etc., con capacidad de 5 a 8 pla
zas, generalmente &stos vuelos pueden ser regulares y etros se realizan a
solicitud del cliente.

- Operaciones de aviacién general

La aviacifn general se divide en dos tipos:

a) Aviacién particular con matrfcula XB, &stas pueden ser avionetas mono-

motores, bimotores y jets ejecutivos de 5 a 8 plazas.

b) La aviacibn oficial con matrfcula XC, integrada por equipos como avio-
nes monomotores, bimotores, IC-3 hasta DC-6.

La suma del grupo a y b integran lo que se llama la aviaci6n general.
PAXCOM.- Es la designacifn con la cual se maneja el nfimero de pasajeros -

anuales de aviacidn comercial (nacional, internacional y de ter-
cer nivel),
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Expresada en pesos de 1981, la correlacifn que presenta un error medio de

20% en 80% de los casos, es la sigulente:

EGR = 1.39 [_E’z'6591(opcou)O'°933(omc)°'034"(9Axcou)°'239J

En este caso E = 2.718 y los demfis términos son los que se describieron -

anteriormente.

Esta correlacifn es vAlida para periodos futuros y se evalfia afio por afio
estudiado, y el resultado esti dado en pesos constantes, admitiendo que -
la inflacibn afectari las distintas partidas de Egresos mfs o menos en la

misma forma.

Por ejemplo, para el aeropuerto de Bahias de Huatulco, Oax., el gasto pa-
ra la operacifn del aeropuerto en el afio de 1990, esté determinado de la

’siguiente manera:

Datos:
De la tabla No. 1 del capftulo II para el afio de 1990 se tiene:

AfoO OP. COM. OP. AV. GRAL. PAX. COM.
1990 6,049 894 353,900

" Sustituyendo valores en la f6rmula antes mencionada de Egresos de opera--

c¢ibn, se tiene los siguientes resultados:

EGR = 1.39 [(2_718)12.6591(6049)0.0933(894)0.034é(353,900)0.239]

y realizando las operaciomes:

EGR = 1,39 [(314 200.77) (2.253) (1.263) (21.193)

EGR = 1.39  (18'947,601.00) *

EGR = $26'337,166.00. Esta cantidad estf a pesos de 1981, si la pasamos
a pesos de 1984 llamados pesos constantes, se comsigue al multiplicar es-

ta cantidad por el factor de actualizacibn, que en este caso es de 6.17;
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por lo tanto tendremos:

EGR = $26'348,847.00 x 6.17

EGR = $162.572 millones de pesos, que se requieren para operar el aero- -
puerto en el afio de 1990, para integrar este concepto, para todo el hori-
zonte, se repite la operaci6n desde el afio de la puesta en operacibn al ~
afio final (1986 ~ 2010).

Asf, se conoce la erogacibn correspondiente, por este concepto, en cada -
afio,

IV.3 EGRESOS ADICIONALES .

En el concepto de otros egresos, el mis sobresaliente es el que se conta-

biliza por la compra-venta de combustibles.

~En este caso, de acuerdo a un estudlo realizado, se llegb a 1a éonclusién
de que por cada peso que se percibe, por venta dec combustible,rse eroga -
por el costo del mismo y su manejo el 89.5% de los ingresos, para este -=
mismo concepto; por lo que para cuantificar esta eroéaciGn lo Ginico que -
se realiza es afectar en cada afio las cantidades correspondientes a Ingre
sos, por venta del hidrocarburo, aplicfndoles el 89.5% dando como resulta

do el monto llamado "Egresos por la Compra-Venta de Combustibles".

Ejemplo: Para el aeropuerto de Bahfas de Huatulco, se tieme previsto re-
caudar para el afio de 1990 un ingreso por venta de combustible del orden
de $1846.5 millones de pesos.

Los egresos por venta de combustibles para 1990 serA:
EGR = $1,846.5 (0.895) = $1,652,62 millones de pesos, haciendo este proce
dimiento, para cada afio que integra el periodo del proyecto, obteremos -=

los Egresos correspondientes.

V. ANALISIS DE RESULTADOS
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En este apartado, es donde se reflejan los beneficios econSmicos y socia-

les que genera la construccibén y puesta en operaciGn de las instalacio- -
nes; es decir, basfndose en los resultados de los capftulos III y IV, se
‘pueden cuantificar los datos concretos, la cual nos da indicadores que --
servirén para definir o decidir si se aprueba o se rechaza la ejecucibn -

del proyecto aeroportuario en estudio,

Es importante saber valorar cada uno de los subtemas que componen este ca
* pftulo, ya que un error en lé apreciaciGn de los resultados, llevarfa al

fracaso el proyecto y en la actualidad, es necesario desarrollar planes -~
estratégicos con prioridad en su ejecucifn, no es conveniente enfocar tra
bajos que generen un buen nfimero de empleos y en consecuencia sean inope-
rantes, como suele suceder; es por &so, que hay que equilibrar los resul-

tados desde el punto de vista socioeconbmico.
V.1 GENERACION DE EMPLEOS PERMANENTES Y EVENTUALES

Iniciaremos este anflisis, haciendo una revisi6n de los empleos que sefgg
neran como consecuencia de la ejecuci6bn fisica del proyecto, entre los --

que podemos distinguir:

En la etapa de construccién se generan empleos primarios eventuales direc
tos y secundarios; los empleos antes mencionados, se determinan durante -

la construccién de las distintas instalaciones.

Para el cflculo de los empleos primarios directos en esta etapa,'se cuen-
ta con varios procedimientos, y el que aquf se utiliza es con fines ilus-

;rativos, ya que no se considera que sea el mejor.

El primer paso es analizar el manual de estadisticas b&sicas del sector -
cdnstrucci&n, de donde se obtiene el valor que indica que en 1970, se ne-

cesitaba una erogacifn de $250,000.00 para crear un empleo anual.

Para nuestro cagso de "Bahfas de Huatulco, Oax.", ya tenemos la distribu--

¢ibn de los recursos en cada afio; para el cflculo de los empleos, es nece
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sario apoyarnos de la sigulente informacibn:

Determinar el salario minimo integrado y mayor que &ste, para tenmer jorna
les de mano de obra pebn y calificada, que en este caso es de $1,417.00/
jornal de mano de obra pebn y de $2,835.00/jornal, para mano de obra cali
ficada., Los datos anteriores se calcularon con los factores de incremen-
to o anual, seglin el caso (consﬁltar boletin del Banco de M&xico, abril -
1985); de los recursos financieros programados a realizar en el aeropuer-
to de Bahfas de Huatulco, se aplican las siguientes especificaciones, que
nos da los montos que generan mano de obra del total de la inversibn; se

" toma la correspondiente a terracerfa y pavimentos; edificios y estructu--
ras; zonas de combustible, iluminacién y ayudas visuales, considerando es
tas como las obras mis representativas en un proyecto de infraestructura

aeroportuaria.

El 7 de participacién de mano de obra se considera como lo muestra la si-
guiente tabla: '

Tabla "A" :

» ‘ _ MANO DE OBRA  MANO DE OBRA
0BRA % PARTICIPACION CALIFICADA PEON
‘Terracerfa y
pavimentos 15 - 1/10 9/10
Estructuras y )
edificaciones 50 3.5/10 6.5/10
Zona de combustibles 20 8/10 2/10
Iluminacibn, ayudas
visuales y electréni
cas .20 ) 8/10 2/10

Para lo anterior, se tom6 en cuenta el 10% del costo por administracién -
de las constructoras como generacién de jornales de trabajo administrati-
vo, con el 50% de mano de obra calificada y 502 de mano de obra no califi

cada, con los mismos costos.

Para calcular los empleos anuales, se consideran 241 dfas laborales al --
aito (restando fines de semana, vacaciones y dfas festivos a los 365 dfas

del ailo), de acuerdo a los jornales obtenidos.
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Es importante sefialar, que los empleos ahuales repoftados, son con una -~
ocupacifn del 100% durante todo el afio, puesto que los trabajos por cada
_uno de los tipos de obras tienen una duracibn en promedio de 3 meses, lo
que nos darfa el 400% del nfimero reportado con el 25% de ocupacifn.

Para entender bien el concepto antes descrito, se desarrolla a continua--
cién el procedimiento para determinar el nfimero de empleos anuales en la

construccién de las obras del aeropuerto de Bahfas de Huatulco, Oax.

En realidad, lo que requiere de cierta experiencia y conocimiento es la ~ '
forma de distribuir las inversiones en las distintas etapas en que se lle
va a cabo la ejecucibn de los trabajos; por lo que de alguna manera los =
recursos se distribuyen de acuerdo a la capacidad de rendimiento de las -
constructoras o en funcibén de la disponibilidad de los mismos; el mejor -
procedimiento es desarrollar las obras en forma equilibrada y con su res-

pectivo programa de obra a ejecutar.

Para nuestro caso, considerando la primera etapa (1984-1988) de inversio-

nes, la distribuci6n es la siguiente:

Tabla "B"

INVERSION POR AROS Y POR ACTIVIDAD
(Cifras en millones de pesos)

CONCEPTO ’ 1984 1985 1986 1987 1988
1. Pistas 191.000 '750.000 996.999
2. Edifictos 400.000 386.500
3. Combustibles 45,9
4, Iluminacibn 91.7
SUMA 191.000 750.000 1534.599 386.500

Para determinar los empleos generados en cada afio hacemos uso de los da--
tos que se tiene en la tabla “B", aplicindoles los porcentajes de partici

paci6n de la tabla "A" de este mismo tema, quedando:
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Para 1984 se tienen 191,000 millones de pesos invertidos para pistas, por
lo que el 15% de la cantidad anterior serf para generar mano de obra - --
pebn, y calificada; inversi6n en 1984 = 191.000 X 0.15 = 28.650 millones,
de los cuales 1/10 de &sta Gltima cantidad es para mano de obra califica-
da y 9/10 es para mano de obra pebn, resumiendo, para 1984; realizando --

las operaciones tenemos:

* INVERSION EN 1984
MANO DE OBRA CALIFICADA HANO DE OBRA PEON
$28.650 (1/10) = $2.865 millones $28.650 (9/10) = $25.785 millones -

$i dividimos cada una de estas cantidades entre los respectivos salarios

resulta el nlimero de jornales; haciendo las operaciones de la siguiente -

manera:
$2'865,000/$2,835.00 Y $25'785,000.00/$1,417.00
= 1,011 jornales , = 18,197 jorvales

Estas filtimas cantidades, si las dividimos entre 241, que es el nfimero de

dfas laborales al afic, tendremos el nimero de empleds anuales.,
1,011/241 = 4,19 R 18,197/241 = 75.5 eapleos

Redondeando, aproximadamente 4 empleos de mano de obra calificada; y 76 -
empleos de mano de ob;a pebn, para el afio 1984, sumando las cantidades an
teriores &4 + 76 = 80 empleos totales en (1984).

Repitiendo el_procedimiento para los demfs afios y para las otras aétividg
des, con sus correspondientes datos, se obtienen los empleos generados en
la etapa de construccibén de las obras en el Aeropuerto de Bahfas de Hua—--
tulco, Oax. - '

EMPLEOS DE OPERACION

Dentro de los empleos que se consideran permanentes, estfn aquellos que ~
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generan las empresas ASA (Aeropuertos y Servicios Auxiliares); SENEAM - -
(Servicios a la Navegacibn en el Espacio Aéreo Mexicano); Lineas Areas y
comerclos; para determinar el nfinero de jornales por cada empresa, se si-
guen las sigulentes especificaciones:

Para calcular los empleos de ASA, se hace uso de la sigulente correlacién
que se obtuvo de un estudic realizado en el afio de 1976 por técnicos fran
ceses, en el que se demostr6 que existe un coeficiente de 0.96 entre los
pasajeros y el personal solicitado; la correlaci6n a la que hacemos refe-
rencia es la siguiente:

Y = 3.6692 x 0-44%1

en donde Y = Es el nlGmero de empleos anuales requeridos para la.adminis--

tracién y mantenimiento del aeropuerto.

X = Es el n(imero medio diarlo de pasajeros comerciales, es decir
. la suma de demanda de aviacifn troncal y regiongl; la si - -

guiente tabla muestra para cada afio el nfinero de emplgos -

creados en funcifn del flujo en la demanda. (consultar la
tabla “C"). '

X sale de dividir el nlmero de pasajeros comerciales anuales entre 365,

es decir: X = N en donde N = nfimero de pasajefos anuales comerciales.
365 ‘ ol

EMPLEOS SENEAM

Se deduce, al igual que el anterior, del estudio antes mencionado (em~ —-
pleos ASA), Se. ponderan las operaciones anuales de aviacifn gemeral con
las comerclales en relacif6n de 5 a 1 y se hace uso de la siguiente reco—-—

mendacién, para determinar el nfimero de empleos anuales.

l.- 51 el nfimero de operaciones comerciales anuales es menor a 10,000 en-
tonces a éste, se le suman las operaciones de aviaci6én general ya pondera

das y se obtiene el nfimero total de operaciones (Nt) y comparando:
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 Tabla "c"
EMPLEOS GENERADOS EN LA EMPRESA A.S.A.

(D (2) (3)
ARO NO. PAX. COM. PAX. COM, DIARIOS EMPLEOS A.S.A,
1986 65,400 179 - 37
1987 137,525 378 51
1988 209,650 574 62
1989 281,775 - 772 70
1990 353,900 970 - : 78
1991 457,360 1,253 87
1992 560,820 1,536 95
1993 664,280 1,820 103
1994 767,740 7 2,103 110
1995 871,200 2,387 116
1996 976,260 2,675 122
1997 1'081,320 : 2,963 127
1598 1'186,380 3,250 133
1999 1'291,440 ; 3,538 138
2000 1'396,500 - ©3,826 143

(1) Son datos estadfsticos.

(2) Sale de dividir los pasajeros anuales entre 365 dfas.

(3) Y los empleos para A.S.A. se calculan con la f6rmula:
Y = 3,6692 X 0.44391 en donde Y = nfimero de empleos -

generados.

S1 Nt & 10,000 entonces el nfimero de empleados requeridos en este afio se~
réan 5.

Si Nt»» 10,000; el nfimero de empleos serf 9.
Y si Nt » 30,000; entonces, el nfimero de empleos serf 12.

Por otra parte, sl desde el principlo el nfimero de operaciones comercia--

les es mayor de 10,000, se aplica el mismo criterio, .con el reguisito de
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que se deben sumar los empleos suplementarios en la siguiente proporcibn:
3 si el nGmero de operaciones totales (Nt), es mayor que 10,000, y 7 em-~
pleos si'(Nt)kes mayor-que 30,000. En el siguiente cuadro, se resume el
nlimero de empleos necesarios para cada aflo en el aeropuerto de Bahfas de

Huatuleco, Oax. (ver tabla "D").

La suma de los empleos durante la comstruccibén y de los organismos ASA y

SENEAH, nos dard el total de empleos primarios directos.
EMPLEOS SECUNDARIOS DIRECTOS

Lo constituyen los empleos creados en las 1fneas aéreas y en el sector c¢o

mercio.

Respecto a los empleos en lfneas aéreas, un anflisis realizado .en cuatro
aeropuertos representativos, de los distintos tipos que existen, permitié
obtener el siguiente coeficiente:

. _4 " .
Y =X (2.3%10 )
En donde:

Y = Es el nfimero de empleos de lfneas areas al afio.
X = Es el nfimero de pasajeros anuales comerciales. El cflculo se resume

en la siguiente tabla. (consultar tabla "E").

En lo que se refiere a empleos en los comercios, es mecesario evaluar, —-
previamente, el gasto de los viajeros no residentes en la regibn, que es
el parlmetro del cual dependen la creacifn de nuevos empleos en este sec—
tor.

1.~ Se determina el gasto promedio del pasajero‘nacional, que depénderé -

de los siguientes factores seglin el motivo del viaje:

~ Tiempo de estancia promedio,



Tabla

vp*

EMPLEOS GENERADOS PARA EL ORGANISMO SENEAM
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(1) (2) (3)

NUMERO AVIACION  AVIACION Nt NUMERO
ARO OP. ANUALES GENERAL GENERAL/5  (3) + (1) EMPLEOS
1986 2,349 894 179 2,528 5
1987 3,274 1,453 291 3,565 5
1988 4,199 2,012 402 4,601 5
1989 5,124 2,571 514 5,638 5
1990 6,049 3,131 626 6,675 5
1991 7,076 3,478 696 7,772 5
1992 8,103 3,825 765 8,868 5
1993 9,130 4,172 834 9,964 5
1994 10,157 4,519 904 11,061 12
1195 11,182 4,865 973 12,155 12
1996 12,250 5,404 1,080 13,331 12
1997 13,318 5,943 1,189 14,507 12
1998 14,386 6,483 1,297 15,683 12
1999 15,454 7,021 1,404 16,858 12
2000 16,521 7,559 1,512 18,033 12
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Tabla "E" '
EMPLEOS GENERADOS EN LINEAS AEREAS Y COMERCIOS

A § 0 PAX. COMER. TOTAL é;;LEos GASTO DE(igg PAX. * TOTAL DE éﬁgLEOS
ANUALES LINEAS AEREAS POR ARO (M) EN COMERCIO POR ARO

1986 65,400 16 98.62 41

1987 137,525 34 200.73 49

1988 209,650 52 316,15 7

1989 281,775 70 424.91 103

1990 353,900 88 533.68 130

1991 457,360 114 689.69 168

1592 560,820 140 845.71 205

1993 664,280 166 1,001.73 - 2643¢

1994 767,740 192 1,157.75 v - 281

1995 871,200 218 1,313.76 319

1996 - 976,260 264 1,472.20 358 .

1997  1°'081,320 270 1,630.60 396

1998 1'186,380 296 1,789.06 43S

1999  1'294,440 323 1,947.49 ' 473

2000 1'396,500 349 2,105.92 512

2001 1'564,740 391 2,359.62 573

(1) Pax. Com. x (2.3 x 10°%)

(2) Gast. pax. = No. de pax. anual x {gasto por pasajero que para este -
aeropuerto se uso $1,508 por pasajeros (Noviembre 1984) >.

(3) El Nfmero de empleos en com. = Gest, de pax. x (afio), dividido entre

la productividad por empleo, que en este caso es = $2'429,050.00

(3) = (2)
$27429,050.00
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~ Gasto promedio de cada pasajero.

Estos datos se obtiemen de la "Encuesta Nacional de Hogares" que edita el
Banco de México. El gasto por pasajero es de $1,508.00 en 1984 y los re-
cursos necesarios para crear un empleo anual, en el sector comercio, es -
de $2'429,050.00 pesos de 1984,

De encuestas realizadas, durante la elaboraci6n de estudios realizados --
por la Direcclfn General de Aeropuertos, se obtuvieron los siguientes re-
sultados:

- Viajes realizados por motivo profesional 49%

- Viajes efectuados por motivo turfstico 31%

Para obtener el monto del gasto por pasajero internacionales, se hace uso
de los datos que proporciona el “Cuadro de turismo egresivo receptivb - -

1981" que indica, que el turlsta .que viaja por avibm gasta $3,016;00[dia{

SL no se dispone de informaci6n més reciente, es necesario actualizar es-

te dato mediante la aplicacibn del {ndice 1nflacionarid correspondiente.'
Sumando el gasto de los pasajeros nacionales e internacionales, se calcu-
la el 90% de ese.monto y el resultado se divide entre el valor de la pro-
ductividad del sector comerclo mfs reclente ($656,000.00 de 1981 por em--
pleo), que a pesos de 1984 son $2'429,050.00. (consultar tabla "E".

EMPLEOS INDIRECTOS

El cflculo de los empleos indirectos, estd en funcién de los directos; --

los cuales podemos separar en:

- Empleos de construccién,.
- Empleos ASA, SENEAM, LINEAS AEREAS y COMERCIOS.

En el primer caso, se deberi aplicar el coeficlente de consumo del sector
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construccibn, con respecto a las demfs ramas de la economfa y en el segun
do, se utiliza el factor de consumo del sector serviciosvcon respecto a -
todas las demAs ramas de la economfa. ‘A falta de estos coeficientes, se

utiliza el de (0.6) que se aplica a nivel nacional que determina el Banco
de Mé&xico como valor de empleos indirectos generados por los empleos di--

rectos.

En la tabla No. 10 se resume el nfimero total de empleos generados por la

construccibn y la operacifn del aeropuerto de Bahfas de Huatulco, Oax.

V.2 GENERACION DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO REGIONAL (PIER)

A partir de los elementos previamente calculados en el Subtema IV.1 y - -
V.1, se puede evaluyar la repercusifn del proyecto, sobre la actividad eco

némica regional. Este concepto se integra medlante la sumatoria de:

- Inversiones directas del proyecto, que se encuentran ya especificadas -
afio por afio en el Subtema V.l

- Incremento positivo de los comercios locales (debido a los gastos de --
los pasajeros inducidos).

~ Salarios pagados a los empleados permanentes, considerados solo emplea-

dos directos.

Los sueldos anuales por empleo, que se determinaron para cada empresa, a

pesos de 1981, son los que se muestran a continuacién:

EMPRESA SUELDO ANUAL POR EMPLEO
A.S.A. $250,000.00/aifio
SENEAM . $310,000.00/atio
CIAS. AEREAS $250,000.00/afio

Por filtimo, los efectos indirectos y los totales, se deducen del valor --
agregado, mediante aplicacién de los coeficientes multiplicadores regiona

les cuando exfstan, de lo contrario, con la utilizacibn de los factores -



Tabla Wo.10 .ENPLEOS TOTALES
{Bshla do Huatulco, 0ax.)

PRINARIOS PRIMARIOS PRIMARIOS = LINEAS  COMERCIO SECUNDARIOS EICUNDARIO.S SECUNDARIOS  EMPLI
Aflo CONSTRUCCION ASA SENEAN DIRECTOS INDIRECTOS TOMLES AEFEAS DIRECTOS INIRECTSS TOTALES. TOT4

1984 140 140 84 224
1085 . 519 . 519 a 470
1986 1058 a7 5 now 660 34 91 1051
1987 27 sl s 335 - 201 50 133 1]
1988 T2 62 S 188 13 7 206 507
1209 . 149 70 5 224 . 134 104 277 635
1990 . ] s 83 50 131 19 a@2
1901 a7 s 92 55 169 457 664
1992 95 5 100 60 207 562 nz2
1993 310 103 5 418 250 - 245 654 1322
1994 148 110 12 268 161 429 192 281 N 473 284 %7 1186
1995 116 12 128 7 205 . 218 31y . 537 a2 859 1064
1996 122 12 134 80 ’ 214 244 58 602 384 966 1180
1997 JE ¥ 139 [:X) 222 270 306 666 400 1066 1288
1998 217 133 12 362 217 579 208 435 731 a39 1170 1749
1999 144 18 12 204 176 a70 323 a7 780 478 o1 1744
2000 143 12 155 93 248 349 512 801 517 1378 1626

80T
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nacionales o sea 0.6 y 1.6 respectivamente.

Ademfs de los efectos regionales, el aeropuerto provoca una actividad eco
némica fuera de su regi6n. Por lo que en ocasiones, se deben estimar los
efactos totales del proyecto a nivel nacional; mediante la mediacién de -

la evaluacidn anual del valor agregado total y a nivel empleo.

El PIBR se obtiene del anflisis del total de empleos en cada rama de la ~
actividad en un aeropuerto, por su correspondiente sueldo anual, que se -

va determinando afio por aflo hasta cubrir el perfodo establecido.

Por Gltimo, el resultado del PIBR se puede apreciar em la sumatoria de la
columna de "Total", que es el dato final representativo para conocer el -
monto de la derrama econb6mica provocada por el proyecto durante su vida -
Gtil. (ver tabla No. 11).

Hasta aqul, hemos desarrollado los procedimientos de cflculo para la gene
racién tanto de empleos como del producto interno bruto regional, partes
medulares del estudio. '

V.3 EVALUACION DE LA TASA INTERNA DE RETORNO

En esta parte del estuaio, mencionaremos que el anilisis del flujo de in-
gresos y egresos, se efectia en pesos constantes, en el caso en que el re
sultado sea positivo, se procede a la obtencién de la tasa interna de re-
torno (TIR) financiera del proyecto. Para tal efecto se actualizan los -
beneficlos anuales netos (ingresos-egresos) a diversas tasas de interés,

hasta encontrar la tasa en que el beneficio neto actualizado sea cero. -
El procedimiento puede ser totalmente analftico o combinado con el grafi-

co.

Ejemplo: Con los datos que tenemos en el resumen de la tabla intitulado
"Estado de Fuentes y Usos" para el aeropuerto de Bahfas de Huatulco, Oax.
(Tabla inclufda en anexos con el No. 3), tenemos una matriz resumen de to

do el procedimiento hasta aquf{ descrito, para el proyecto. Por lo tanto,




Tabla 11. PRODUCTO INTERNO BRUTO - (MILLONES DE PESOS)

{Bahfas de Huatulco, Oax.)

LINEAS PIB. PIB. PIB,

Afto CONSTRUCCION SENEAM A.S.A, AEREAS COMERCIO DIRECTO INDIRECTO TOTAL
1984 19L0 . . 181 114,6 305.6

1985 75Q0 . 750 270.0 -, 1020.0

1986 1534,4 9.57 57.14 ' 52,88 99.63 - 1753.62 105‘2.17 2805,79
1987 386.5 9.57 78,77 112.37 119.07 706.28 423.77 1130.64
1988 126.3 9.57 95,76 171.86 187,11 590,6 354.36 944,96

1989 156.0 9.57 108.11 231.35% 250.29 755.32 453.19 1208.51
1990 9.57 120,47 290.84 - 315,90 736.78 442.06 1178.84
1991 9.57 134,37 376.77 408.24 728.95 437.37 1166.32
1992 9.57 146.73 462.70 498,15 1117.05 670,23 1787,28
1993 227.6 9.57 159,08 548.63 590.49 1535.37 921.22 2456,59
1994 132.8 22,96 169.80 634.56 682,83 1643.05 985.83 2628.88
1995 22.96 179.16 720.49 775,77 1697.78 1018.6 2716.44
1996 22,96 188.43 806.42 869.94 1887.75 113265 3020.4

1997 22,96 ' 196.15 892,35 962,28 2073.74 1244.24 3317.98
1998 500.0 22,96 205.42 978.28 1057.05 2763.71 1658.22 4421,93
1999 337.6 22,96 213.14 1067.51 1149.38 2782.59 1669,55 4452.14

2000 22.98 220.87 1153.44 1244.16 2641.43 1584.85 4226,28

1T

Total: 86,030.60
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prosegulmos el anflisis en el capftulo III de esta matriz con el concepto
111.1 llamado "Recursos Netos del Proyecto”" (RNP); los valores que inte--
gran este renglfn salen de restar las cantidades al concepte de total de
ingresos menos el total de egresos, operacifn que se realiza para cada ~-

afio hasta cubrir todo el perfedo, .
Estas Gltimas cantidades son las que utilizamos para evaluar la tasa in--

terna de retorno; analf{ticamente se desarrolla por el método de aproxima-

ciones sucesivas con la f6rmula;

=16
pNA =Renp 1
n= (1+i)n

en donde:

BNA

= beneficios netos actualizados
RNP = recursos netos del proyecto
1 = tasa de actualizacibn
n = nfimero de aflos que abarca el proyecto

El m&todo consiste en encontrar la tasa (1) a la cual los beneficios ne--
tos actualizados sean igual a cero; en ese momento estaremos encontrando

el valor de (i) en la cual se recupera la inversién en un perfodo determi
nado.

Para este caso particular, se encontr§ despu€s de varios c8lculos, que la
tasa (1) que hace que los beneficios netos sean igual a cero es 1=14.59%
Una grffica del comportamliento de los distintos tanteos, se muestra a cqg
tinuacibn, asf como las gréficas de egresos, ingresos y del PIBR. Con -~
ayuda de estas curvas, podemos apreciar el comportamiento del proyecto en
sus distintas fases y modalidades. (ver figuras 9, 10, 11 y 12).

Por filtimo, en la actualidad es conveniente desarrollar mérodos rvépidos ~
de computo que nos ayuden a simplificar el cflculo de operaciones; en la
Direccifn General de Aeropuertos, se esti trabajando en un programa de ~~
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PASOS DEL PROGRAMA PARA DETERMINAR LOS BENEFICIOS NETOS ACTUALIZADOS

BROGRAMA TEXAS 59

Pasos del programa: Es declr, oprimir en el orden establecido las si- --

guientes instrucciones:

LRN
0. -2nd Lbl
1. A
2. 0
3. STO
4. 30
5. STO
6, 32
7. 20d Lbl
8. B
9. RCL
10, 31

RS O §
12. RCL
13. 32
14,

15,

n

1
X
16, x

17. RCL 2nd Ind

18. 32
19, =
20. SUM
21. 30
22. RCL
23. 32
24, x¥pt
25. RCL
26. 33

27.
28.
29,
30.
31,
32,
33.
34.
35.
36.
37.
38.

2nd x = ¢t
C

1

sSuM

32

B
2nd Lbl
c

R/S

RST
RN
RST
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computadora denominada "Cilculo Perfeccionado“, cuyo sistema es una ma- -

triz, con las cuales se pueden desarrollar o ejecutar'todas'las operacio—-
nes aritméticas, ademfs de la soluclbn de ecuaciones sencillas que simpli
fican el trabajo; aplicando el procedimiento anterior, nos dari el resul-
tado concreto de la matriz denominada "Estado de Fuentes y Usos del Anfli

sis Financiero”.

Para la evaluacién de la (TIR), se cuenta con un programa, para ejecutar
en una calculadora programable (TX-59) que nos ahorra tiempo en el desa--
rrollo de las operaciones; se anexa el programa para su conocimiento y em

el mejor de los casos, para su utilizacién y mejoramiento del mismo.

Como se ve, hasta el paso 38 se ha tecleado el programa; debido a que el -
uso del sistema es frecuente, se recomienda grabarlo en una tarjeta magné
tica de la (TX-59). Para simplificar el cllculo; y asf{ seguir los si- --

guientes pasos para una nueva evaluacibn:

1.~ Se leerf el programa de la tarjeta.

2.~ Se introducen los datos del RNP (recursos netos del proyecto), €stos -
estarin en las memorias de 1a 00 a la 26 y la forma de llevarlo a ca-
bo, serf con las instrucclones dato y nfimero de memoria STO; en orden
ascendente en los afios.

3.~ Este paso sirve para dar el dato del nfimero de afios que abarca el pro
yecto, que puede ser 10, 20 6§ 26 aiios, como miximo, y se realiza con

- la siguiente instruceibn: Se da el nfimero de afio, se teclea STO y el
" nfimero 33, siendo este Gltimo el dato de la memoria. ’
4,~ Para dar la tasa de actualizacibm, el programa lo utiliza como fac- -~
tor; sf se le da una tasa de 30%; se deberﬁ teclear como 1.30 en la -
memoria 31. ‘

5.- Enseguida presionar la tecla "A" y esperar que la operacién se repita
10, 20 6 26 veces segfin el dato que se ordeh6, éste nlmero aparecerf
en la plantilla lo cual indica que ha terminado el proceso.

6.~ Para pedir el resultado final (BMA) se tecleari RCL 30; con esta ins-
truceibn, pedimos el valor de BNA que aparecerf en pantalla.

7.~ S1 BNA=0O en el paso 6, el anfilisis se ha terminado, en caso contra~ =
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rio, lo que hay que estar variande Gnicamente es la tasa (1) y repetir los
pasos 4, y 3, Una forma de simplificar mfs el cllculo es por aproximacio
nes y tomar en cuenta lo siguiente; Si BNA> 0 se deber8 aumentar (1), -

si BN< 0 hay que reducir (i) hasta encontrar que BNA = 0.
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CONCLUSIONES

Para que un proyecto de {nfraestructura aeroportuaria sea funcional y efi
ciente, deberf cumplir con las normas y especificaciones establecidas por
los distintos organismos y autoridades encargadas de dictaminar y hacer -

que se cumplan tales funciones.

Con respecto a lo anterior, nos estamos refiriendo a los estudios técni~-

éos, econémicos y sociales indispensables, para la elaboracién de un ante

proyecto; y con ello llegar a la 6ptima seleccidn del sitio y del tipo de

aeropuertos con que se deberf de contar para atender el servicio en la -

zona o regién de que se trate.

Es también importante que al aplicar los modelos amalfticos de proyeccibn

al futuro, de la estimaci6n de la demanda esperada, los resultados obteni

dos sean los més confiables; y que los ajustes que se realicen después, - .

no alteren en forma significativa el proyecto.

En cuénto a la cuantificacifn de egresos e Ingresos, se deberf de tomar -
en cuenta, necesariamente, a la mayor parte de los conceptos que intervie
nen en él flujo o balance financiero, el cual nos serviri para contar con
una herramienta valiosa, en ia decisibn de la ejecucisn del proyecto.

Por otro lado, para la evaluacifn del proyecto, se recomienda, en este ca
so particular (proyectos del Goblerno Federal), al realizar el anflisis ~
de la TIR (Tasa Interna de Retorno), que el resultado de los BNA del pro~
yectos sea cuando menos igual a cero o de ser posible, positivo, aunado ~

a el beneficio social para las entidades o zonas en desarrollo de todo el
pafis.

Es importante también,evitar la competencia entre los distintos medios de
transporte; por el contrario, lo que se debe buscar es su equilibrio e ~-
integrar el servicio de transporte, buscando economizar tiempos de reco--
rrido y costos de transportacifn.
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Desde el punto de vista socio-econbmico, es importante evaluar la creacién
de empleos (tan necesarios en esta &poca) y cuidar los efectos inflaciona-
rios, ya que por este concepto, se lesiona la economfa del lugar y la re--
gi6én, por lo que se deberi buscar un moderado crecimiento econbmico; es de
cir, contar con un programa de inversiones sostenido a corto plazo, capaz

de mantener un orden en el crecimiento requerido.

Otra forma de medir la factibilidad del proyecto desde el punto de vista -
econfmico es determinando la razén del beneficio-costo; es decir, la rela-
cl6n de lo que cuesta con lo que se recauda por la prestacibn del servicio

en cuestibn.

El objetivo del presente trabajo, se ha cumplido, ya que con estos apunteé
se tiene una gufa, para realizar la evaluacién de proyectos, cualquiera --
que éste sea, conviniendo en que se deben realizar ajusteé, dependiendo -~
del tipo de proyecto, asf como la continua revisién y actualizacién de la

informaciéﬁ, datos, tarifas, reglamentos, normas, etc,, para su_contiﬁuo -

- mejoramiento, y aprovechamiento eficlente.
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ESTADO DE FUENTES Y UéOS

AEROPUERTO DE BAHIAS DE HUATULCO, OAX.

AfRosS
CONCEPTO

PRONOSTICO
~ Operaciones Comerciales

- Aviacifn troncal nacional
Aviacibn troncal internscional
Aviacibn regional
Total avincifn troncal y regional
Aviacifn general

PASAJEROS COMERCIALES (NILES)

Aviacién troncal nacional
Aviacién troncal (nternacional .
Aviaci6n regional

Total aviacifn troncal y regional
Aviacibn general

1. INGRESOS (Millones de pesos)

1 Operac. comer. av, troncal nacfonal
2 Operac. comer, av. troncal intern,
3 Operac. comer. av. regional

4 Servicios aeroport, av. comercial

5

6

Operac. aviaci6n general

7
8
9 Servlclos auxiliares

10 Total de servicio aerop. y aux.
11 Venta de combustible

12 Derecho de usoc de aeropuerto
13 Recuperacién de terraenos

14 Total de ingresos

11. EGRESOS

11.1 Egresos de operdcibn
11.2 Venta de combustible
11.3 Inversiones de proyecto
11.4 Total de egresos

I11. RECURSOS FINANCIEROS
11I.1 Recursos netos del perfodo

1I1.2 Saldo inlclo del perfodo
111.3 Recursos fin del perfodo

Anexo No. 3 ESTADO DE WUENTES Y USOS -

Servicios aeroport, av. comercial {ntern.
Servicios aeroport, av. comercial regional

Serviclos aeroport. av. comerc, y av, gral.

1990

2665
1365
2019
6049
Rk

207.90
132.40
13,70
354,00
11,40

9.61
99.01
3.53
15.74
11,14

0.24
26,88
111,22
138.10

1896,50

80.69

2065,20

169.98
1652,60

1822,58

242,70

1991

3132
1723
2221

17076

3478

261,30
178,40
17.60
457,40
15.10

11,29
124,97
3.89
18,50
14,00

0.26
32,56
139,96
172,52
2299,70
105,12

2577.30

184,05
2058,20

2242,25

335,10

1992

3599
2081
2423
8103
3825

314,70
© 224,50
21,60

361.00
18.80

12,98
150,94
4,24
21,26
16.99

0,29
38.25
166,79

. 205,04

2752.90
129,55

3087.40

196,32
2463,80

2660.12

427.30

1993

4066

. 2439

2625
9130
4172

368,10
270,60
25,50
664,20
22,60

14,66
176.91
4,59
24,02
19.91

0,32
43,93
194.56
238,49
3205.20

153,99,

3597.60

207,31

2868.60
227.60

3302.51 -

294,09

1994

4533
2797
2827
10157
4519

421,60
316.60
29.50
767,70
26,30

16.35
202.88
4,95
26,78
22,83

0.34 -

49,61
222,33
271,94

3659.,20
178,44

4109,50

217.36

3274.80
132,80
3624,96

484,54

1995

5000
3154
3028
11182
4865

475.00
362,70
33.50
871.20
30.00

18.03
228,77
5.30
29.54

25.75

0.37
55,29
250.07
305.36
4111.61
202,87

4619,80

226,62
3679.80

3906,42

713,40

1996 1997
5472 5944
3447 3740
3331 3634
12250 13318
5404 5943

533.00 591.20
405,60 © 448,60
37.50 41,60
976,20 1081,30
32.40 34,10

19.74 21.44
250.02 271.28
5.83 6.36
32,33 3502
28.14 30,53

0.41 0.45
60.47 65,65
273.77  297.3%
334.19 363,04
4494,40 4877,60
227.24 251,62

5055.80 5492,20

235,69 244,27
4022.40 4365,40

4258.09 4609.67

797,720 882,60

(2883,20)(2640,50) (2305.40)(1878.10)(1584,01) (1099.47) ( 386.07) 411.63

(2640.50°(2303,40) (1878.10)(]584.01)(1099.h7)v( 386.07)

411,63 1294.23

1998

6416
4033
3937
14386
6433

1999

6888
4326
4240
15454
7021

2000

1359
4619
4593
16521
7559

649,20 707,30 765,40

491,50
45,60
1184.40
37.00

23,15
292.53
6,89
37.91
32,92

.50
70.83
321.06
391,89
5260.60
275,98

5928,40

252,29
4708.20

500,00
5460.49

467.91
1294.23
1762.14

‘534,50
49.70
1291.40
39,40

26.85k

313.78
2

40,70
35,31

LH
76.01
344,72
420,73
5643.80
300,36

6364,80

259,29
5051.20

337,60
5648.65

716,42
1762,14
2478.26

577.40
53,70
1396.50
00

26,55
33;.06

43,48
3rn

.58
81.19
368.37
449,56
6026, 80
324,74

6804.10

267,09
5393.20

5660.29

1143,90
2478.26
3622,10
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