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Abstract

This paper proposes the implementation of a scheme of Organizational Architecture for the
internationalization process, in the field of physical security, of airports in the Midwest adjacent to
the airport in Mexico City and, and that by themselves, can provide the demand generated in
population areas close to them.

Resumen

El presente trabajo propone la implantacion de un esquema de Arquitectura Organizacional para
el proceso de internacionalizacién, en materia de seguridad fisica, de aeropuertos del centro del
pais aledafios al de la Ciudad de México y que, por si mismos, pueden satisfacer la demanda
generada en las zonas poblacionales cercanas a los mismos.
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Introduccion

A raiz de los acontecimientos de septiembre 11 ocurridos en Nueva York, Estados Unidos, la
seguridad en todos los medios de transportacién y, sobre todo, en los aéreos se volvid mas
importante y rigurosa a nivel mundial. El gobierno estadounidense ha incrementado
considerablemente sus medidas de seguridad a través de la Transportation Security Administration
(TSA), una agencia del gobierno encargada de la seguridad en todos los modos de transporte.

El Congreso estadounidense emitié un mandato para que todo el equipaje documentado por los
pasajeros en todos los aeropuertos fuera revisado; esto debido a que se llegd a la conclusion de
que esta era la mejor solucién para elevar el grado de seguridad de los aeropuertos, aviones y
pasajeros. Este mandato es de caracter obligatorio para todos los vuelos que entran y salen de
este pais.

En respuesta, la Unién Europea a través de EUROCONTROL, una agencia para la seguridad en la
navegacion aérea en dicha Unién, ha implantado diversas medidas de seguridad fisica para la
proteccion de los activos que forman parte de los servicios aeroportuarios, tales como
administradoras, aerolineas, pasajeros e instalaciones.

Es por ello que, no sélo basta con cumplir con la reglamentacion Nacional y de la Organizacién de
Aviacion Civil Internacional para que los aeropuertos mexicanos puedan enviar y recibir vuelos
hacia los Estados Unidos de América y los paises que forman parte de la Unidn Europea; es
necesario que cumplan con las recomendaciones y normatividades de los organismos de seguridad
fisica en servicios aeroportuarios mencionados anteriormente.

Adicionado a esto, la demanda de servicios aeroportuarios en la zona centro del pais se ha
incrementado, en zona comprende mds de 35 millones de habitantes y una superficie de mas de
cerca de 100 mil kildmetros cuadrados; en particular en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad
de México se concentran mas del 90 por ciento de las operaciones aéreas en esta area.

Ademas de la concentracidn de servicios aeroportuarios, se identifican las siguientes situaciones:

7

+» Las administraciones aeroportuarias son deficientes estructuralmente para cubrir los
estdndares que los categorizarian como internacionales. Algunas de estas
administraciones desconocen la correcta operacién de un aeropuerto y sélo entran al
negocio porque representa una garantia de ingresos econémicos
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Los aeropuertos no son de categoria internacional por no cumplir con estdndares vy
elementos tecnoldgicos. Hasta hace algunos afos, no era prioridad para este tipo de
aeropuertos recibir y enviar vuelos provenientes de otros paises. La creciente demanda y
las necesidades de crecimiento de los estados aledafios al centro del pais provocan la
necesidad de internacionalizacidn.



Objetivo

Lo expuesto anteriormente conduce a que el objetivo de este trabajo de investigacidn consista en
proponer un modelo de arquitectura organizacional, a partir de adoptar diversos elementos de
algunas arquitecturas existentes, para cubrir los estandares y requerimientos tecnoldgicos que
permitan caracterizar a los aeropuertos como internacionales.

Una arquitectura organizacional es un modelo que define el negocio y que comprende: la
informacién necesaria para su operacidn, la tecnologia necesaria para soportar sus operaciones y
los procesos de transicion para implementar nuevas tecnologias en respuesta a las nuevas
necesidades de este. Es ademas, un esquema definido para el soporte de decisiones.

Durante el desarrollo del presente trabajo se pretende, ademas, identificar cudles son los
elementos de arquitectura organizacional que deben adaptarse e integrarse para cubrir los
estandares que permitan a los aeropuertos mexicanos ser considerados como internacionales.

La estructura de esta tesis consta de cuatro capitulos. En el primero, se presenta la problematica
encontrada para la prestacion de servicios aeroportuarios en la zona centro del pais, en particular,
la concentracion de los mismos en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM)
Benito Juarez y la necesidad de la adopcidén de recomendaciones y estandares internacionales, en
lo que a seguridad fisica se refiere, para que los aeropuertos aledafios al de la Ciudad de México,
puedan satisfacer la demanda en donde estos se generan.

En el capitulo dos, se presenta el marco tedrico del trabajo; se describen y analizan algunos
modelos de arquitectura organizacional, incluyendo sus componentes; por ultimo se presentan
algunos casos de aplicacién en México y en la ambiente aeroportuario.

En el capitulo tres, se presenta una propuesta de solucién para la problematica mencionada en el
primer capitulo. Esta propuesta se basa en el modelo de arquitectura organizacional del gobierno
de los Estados Unidos de América, donde se propone la adopcién de estandares que permitan el
envio y recepcion de vuelos internacionales; ademas se proponen dos modelos de referencia: el
del negocio que presenta una visidon de las principales lineas del negocio; ademas del tecnoldgico,
el cual representa las tecnologias que soportan la seguridad en el sistema.

Por ultimo, en el capitulo cuatro, se proporcionan las conclusiones y recomendaciones a las que se
llegd a través de la realizacion de esta tesis.



1. La internacionalizacion de aeropuertos mexicanos.

1.1. Introduccion

Este capitulo presenta la problematica encontrada en la zona aeroportuaria del centro de México:
la demanda excesiva de servicios en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM) y
la consecuente necesidad de desvio de estos servicios hacia los aeropuertos aledafios. Se analiza el
incremento de la creciente demanda de vuelos internacionales en la zona centro del pais, asi como
el por qué, al carecer de estandares y procedimientos de seguridad internacionales certificados
por alguna autoridad internacional en seguridad aeroportuaria (TSA, EUROCONTROL, entro otros),
los aeropuertos aledafos al AICM Benito Juarez no pueden enviar y recibir vuelos hacia otros
paises.

La falta de suficiente capacidad aeroportuaria para cumplir con la demanda originada por el
movimiento de pasajeros y aeronaves, asi como el consecuente problema que se genera en la
saturacion de los aeropuertos y en la demora de las operaciones se ha vuelto un asunto comun en
los principales aeropuertos del mundo. Incluso en los aeropuertos de mayor importancia en
México se observan ya problemas de saturacién, en particular en el Aeropuerto Internacional
Benito Judrez.

Es importante que en México se tome conciencia de una necesidad de internacionalizacion
aeroportuaria que le permita promover el desarrollo regional de las zonas aledafias a los
aeropuertos y, por ende, de todo el pais. Es por ello que se busca desviar el trafico aéreo del
Aeropuerto Internacional Benito Juarez de la Ciudad de México, hacia aeropuertos aledafios en las
ciudades de Cuernavaca, Querétaro, Puebla y Toluca.

1.2. Generalidades

Primero, se comenzara por las definiciones de aeropuerto, sistema aeroportuario y aeropuerto
internacional, aceptadas en el entorno del transporte en México.

Un aeropuerto es un area definida de tierra o agua adecuada para el despegue, aterrizaje,
acuatizaje o movimiento de aeronaves, con instalaciones o servicios minimos para garantizar la
seguridad de su operacion (Ley de Aeropuertos, 2009).

Un sistema aeroportuario es una infraestructura del transporte aéreo donde comienza y termina
el vuelo y donde se produce el intercambio con otros modos de transporte, principalmente con el
transporte carretero (RAE, 2013). Contiene un conjunto de edificios, instalaciones y equipos que
permiten:



» El aterrizaje, despegue y movimiento en tierra de aeronaves, atendiendo a su
estacionamiento, servicio y mantenimiento.
> El embarque y desembarque de pasajeros, equipajes y carga.

De acuerdo a la legislacion mexicana, un aeropuerto adquiere el estatus de internacional si es
declarado internacional por el Ejecutivo Federal y habilitado, de conformidad con las disposiciones
aplicables, con infraestructura, instalaciones y equipos adecuados para atender a las aeronaves,
pasajeros, carga y correo del servicio de transporte aéreo internacional, y que cuenta con
autoridades competentes (Ley Aeropuertos, 2009).

Es importante adoptar y adaptar estandares y procedimientos de seguridad internacionales que
garanticen la seguridad de los pasajeros y que se ajusten a las demandas mundiales de seguridad,
que permitan el arribo y la salida de vuelos internacionales y que respalden a la normatividad
mexicana.

Una de las razones que han permitido la internacionalizacion del transporte aéreo y ha contribuido
a su desarrollo, ha sido la existencia de una legislacién aerondutica internacional; producto de la
concientizacién de los gobiernos internacionales sobre la necesidad de intercambios comerciales y
el crecimiento del sector turistico a nivel mundial.

En las ultimas décadas, la enorme expansidon del trafico aéreo ha estado asociada con el
crecimiento rdpido de la poblacién, el incremento de la industrializacion en los paises en
desarrollo, los cambios en la estructura industrial de los paises desarrollados, el urbanismo
mundial, el turismo y los grandes avances tecnoldgicos en la construccion de aviones.

Este gran crecimiento, que ha tenido el transporte aéreo en las ultimas décadas, ha traido consigo
la saturacion de las aerovias (rutas aéreas, protegidas unas de otras por unas estrictas normas de
separacion acordadas internacionalmente) y la congestion de los aeropuertos. Para solventar
estos problemas, se ha hecho imprescindible adecuar las infraestructuras y las aeronaves a la
demanda existente. Esto ha supuesto tener en la actualidad:

» Aeropuertos de grandes dimensiones con modernas instalaciones y amplios edificios.

» Aviones de gran tamanfo con fuselaje (cuerpo de la aeronave) ancho.

» Mejores sistemas de ayudas a la navegacidn aérea (sistemas que permiten conocer en
todo momento la posicion de la aeronave y la trayectoria mas adecuada del vuelo en
presencia de otras aeronaves).

A continuacion se aborda el incremento en la demanda de servicios aéreos tanto nacionales como
internacionales y se espera un crecimiento para los afios posteriores al 2009, de acuerdo a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

~ 10 ~



1.3. Crecimiento de la demanda nacional e internacional.

En el contexto de una economia mundial cada vez mas integrada, durante la ultima década el
movimiento aéreo de pasajeros, practicamente se duplicd, y el de carga se triplicd. Ante la
creciente demanda es necesario ampliar y modernizar la infraestructura aeroportuaria con la que
se cuenta, para aumentar la competitividad del pais, asi como incrementar las oportunidades de
captar nuevas inversiones.

México cuenta con la mds amplia red aeroportuaria de América Latina. El Sistema esta integrado
por mil 215 aerdédromos, incluidos 57 aeropuertos internacionales y 28 aeropuertos nacionales
que enlazan, practicamente, todas las localidades mayores de 50 mil habitantes en el pais.

En la regidn central del pais habita uno de cada tres habitantes, se concentra mas del 40 por
ciento del Producto Interno Bruto y se realiza una alta proporcién de las operaciones de comercio,
de cargay pasaje (Servicios Aeroportuarios del Centro del Pais, 2012).

Se requiere una solucién viable, oportuna, responsable y eficiente, y que, ademas, con un enfoque
integral responda a las necesidades de la ciudad de México, la zona metropolitana y de los estados
que la rodean.

Es por eso que son tan importantes las acciones e inversiones encaminadas a la modernizacion del
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, Benito Judrez, para la modernizacién y
descentralizacion de funciones de los aeropuertos de Toluca, Puebla, Morelos y Querétaro. Estas
acciones, que comprenden: la ampliacién a su maxima capacidad del Aeropuerto Internacional de
la Ciudad de México; la desconcentracidon de vuelos hacia los aeropuertos de Toluca, Puebla,
Querétaro y Cuernavaca, conformando con ellos el Sistema Metropolitano de Aeropuertos; y la
descentralizacion de parte de la demanda a los aeropuertos de Guadalajara, Monterrey y Cancun
que operarian como distribuidores regionales, permitirdn a los aeropuertos mejores servicios y
seguridad para los usuarios

La demanda de vuelos, tanto nacional como extranjera ha ido aumentando cada afio y, debido a
las condiciones del mercado, se espera que se siga incrementando en los siguientes afios. La
siguiente tabla muestra el crecimiento de la demanda aeroportuaria en el pais en los ultimos 10
afos:

Aviacion Total

Aio Total Nacional  Internacional
2001 38282000 25048000 13234000
2002 37 256 000 24051000 13205000
2003 39276 000 24846000 14430000
2004 43 523 000 26404000 17119000
2005 46 110 000 27 830000 18280 000

~11 ~



2006
2007
2008
2009
2010

48 725 000
55362 000
56 176 000
48 834 000
48 698 000

29 807 000
35272000
36 054 000
31651000
24 495 000

18 918 000
20090 000
20122 000
17 183 000
24 203 000

Tabla 1. Demanda aeroportuaria de 1997 a 2007 (Fuente SCT, 2011)

Es importante hacer notar que la demanda se vio afectada en los afios 2009 y 2010 debido a la
crisis financiera mundial, agravada por los embates de la influenza porcina, afectando diversas
industrias, incluidas aquellas enfocadas a los servicios.

Se utilizé el método de minimos cuadrados para estimar la demanda nacional e internacional en el
pais para los préximos siete afios, como se muestra en la siguiente tabla:

Aviacion Total

Ao Total Nacional Internacional
2011 56138266.7 32973933.3  23164333.3
2012 57940824.2 33779048.5 24161775.8
2013 59743381.8 34584163.6 25159218.2
2014 61545939.4 35389278.8 26156660.6
2015 63348497 36194393.9 27154103
2016 65151054.5 36999509.1 28151545.5
2017 66953612.1 37804624.2 29148987.9

Tabla 2. Demanda aeroportuaria de 2011 a 2017 (Calculada por el autor con base en datos de SCT, 2011)

La tabla anterior muestra una proyeccidn de operaciones aeroportuarias en México para los
proximos siete anos. De acuerdo a los datos obtenidos, la demanda Nacional, en el afio 2017 seria
de 37, 804, 625 operaciones, mientras que la demanda internacional llegaria hasta las 29, 148, 988
operaciones. Es de esperarse que la demanda en los afios posteriores a la crisis econdmica
mundial se observe una disminucién en la solicitud de servicios aeroporuarios.

La siguiente tabla muestra la demanda de servicios aeroportuarios del AICM en los Ultimos cinco

afnos:

Aviacion Total (Pasajeros) % Variacion

Ano Total Nacional Internacional Nacional Internacional
2006 24,727,296 15,848,060 8,879,236 2.1 3.3
2007 25,881,662 16,592,422 9,289,240 4.7 4.6
2008 26,210,217 16,777,773 9,432,444 1.1 1.5
2009 24,243,056 16,142,330 8,100,726 -3.8 -14.1
2010 24,130,535 15,587,068 8,543,467 -3.44 5.47

Tabla 3. Demanda aeroportuaria AICM de 2005 a 2009 (Fuente AICM, 2011)
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En el 2009 se observd una variacidon porcentual negativa en comparacién con el afo anterior,
motivado por la crisis econdmica que se vivid a escala internacional, aunado al brote de influenza
que afectdé al pais principalmente en los meses de mayo y junio. Para 2010 se muestra una
variacion negativa en el movimiento de pasajeros a nivel nacional, mientras que a nivel
internacional se observa un incremento en el nimero de pasajeros transportados con respecto al
afio anterior.

De acuerdo al documento: Ampliacion de la Capacidad Aeroportuaria de la Ciudad de México, la
demanda habia alcanzado casi la totalidad de la capacidad operativa del AICM, que no era posible
redistribuirla, ni acomodarla sin afectar la calidad del servicio; de continuar las tendencias, la
capacidad de operacién del aeropuerto llegaria a su limite entre 2002 y 2003, y lo rebasaria en
2004; actualmente ya lo ha rebasado y se tienen problemas de trafico aéreo. De igual forma, la
capacidad de administrar la demanda de operaciones estaba ya muy limitada, dado que el
crecimiento urbano habia cancelado la opcién de una nueva pista, por lo que era imposible la
expansién del aeropuerto, que para atender la demanda a 15 afios requeriria un sistema de
operaciones simultaneas en tres pistas.

Actualmente, el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México se encuentra dentro de los 50
aeropuertos mas importantes del mundo, en lo que a movimiento de pasajeros y operaciones se
refiere (Airports Council International, World Wide Airport Traffic Statistics, November 2009). Ver
Anexo 1.

El Anexo 2 muestra el alto posicionamiento del AICM a nivel mundial en lo que a operaciones,
movimiento de pasajeros y carga se refiere. Asimismo, ocupa un lugar importante en el
continente; incluso por encima de aeropuertos estadounidenses como Miami y Washington.

Se trata del aeropuerto mas importante de México, el Anexo 3 muestra que el AICM se encuentra
mejor ubicado que aeropuertos como Cancun, Monterrey y Guadalajara en los rubros de traslado
de pasajeros, operaciones y transporte de carga.

Sin embargo, al tratarse de un aeropuerto de tal importancia y capacidad, se encuentra con una
serie de problemas, tales como:

» Continuos congestionamientos de aeronaves, especialmente en horas pico, por
insuficiencia del area operacional.
» Concentracion de las operaciones en el lado norte del sistema de pistas.

A\

Saturaciéon de la terminal, en horas pico, en el drea internacional, congestionamiento en
las areas de migraciéon, recuperacién de equipaje, aduana y vestibulo de bienvenida a
pasajeros.

» Saturacion de la terminal en el area nacional, en horas pico, congestionamiento en bandas
de recuperacidn de equipaje y en areas de pre-espera.

Para resolver esta problematica, el gobierno federal y las autoridades aeroportuarias mexicanas
plantean las siguientes acciones:
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Aumentar, al maximo, la capacidad del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, para
transportar 30 millones de pasajeros anuales, contribuyendo, de esta manera, a atender la
demanda de servicios aeroportuarios del centro del pais para los proximos 25 afios. Para ello, se
previeron las siguientes acciones:

» Ampliacion y Remodelacién de la Terminal Internacional.
» Ampliacion y Remodelacién de la Terminal Nacional.
» Construccion de una segunda terminal de pasajeros, actividad llevada a cabo a la fecha.

Ademas de la ampliacion y remodelacion de las instalaciones del Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de México, se determind otro propdsito: impulsar la desconcentracion al mediano plazo de
la demanda del AICM vy la integracién de un Sistema Metropolitano de Aeropuertos que permitiera
el desvio de la demanda de servicios aeroportuarios.

1.4. Centralizacion de servicios aeroportuarios.

La insuficiente capacidad aeroportuaria para cumplir con la demanda originada por el movimiento
de pasajeros y aerolineas, asi como el consecuente problema generado por la saturacién de los
aeropuertos y la demora de las operaciones se ha convertido en un lugar comun en los principales
aeropuertos del mundo.

Esta tendencia se puede observar en los aeropuertos de mayor importancia en México, en los que
ya se vislumbran problemas de saturacién; por ello es importante explorar diferentes alternativas
de solucién al problema del desequilibrio entre la capacidad del aeropuerto y la demanda en el
sistema. Una alternativa viable es desviar esa demanda hacia los aeropuertos aledafios al
aeropuerto central, tal como ocurre en las principales ciudades del mundo, como son Londres y
Nueva York.

Los aeropuertos no son de categoria internacional por no cumplir con estandares y elementos
tecnoldgicos. Hasta hace algunos afios, no era prioridad para este tipo de aeropuertos recibir y
enviar vuelos provenientes de otros paises. La creciente demanda y las necesidades de
crecimiento de los estados aledafios al centro del pais provocan la necesidad de
internacionalizacién. Estos estdndares y elementos tecnolégicos comprenden normatividades
internacionales y recomendaciones, en lo que a dispositivos tecnoldgicos de seguridad se refiere,
por parte de organismos de seguridad tanto de Estados Unidos de América como en la Unidn
Europea.

Por otra parte, se ha incrementado considerablemente la demanda aeroportuaria. La zona centro
del pais comprende mas de 35 millones de habitantes y una superficie de mas de 100 mil
kildbmetros cuadrados. El 93% de los servicios aéreos para la zona centro estan concentrados en el
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (SCT, 2009). Se trata de una gran extension
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territorial y de una gran cantidad de personas que demandan los servicios del AICM debido a que
la gran mayoria de los vuelos nacionales e internacionales que se realizan en el centro del pais
pasan por la Ciudad de México.

El aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM) realiza, en promedio, una operacion
por minuto; lo cual hace dificil realizar mas operaciones. Este aeropuerto realiza en promedio 900
operaciones de arribo y despeje al dia. Esto hace muy dificil la atencién a la creciente demanda
nacional e internacional. La falta de suficiente capacidad aeroportuaria para cumplir las demandas
de servicio, y el problema resultante de la congestién y demoras son comunes en el sistema de
aviacion en los mayores y principales aeropuertos alrededor del mundo.

Se tiene una importante necesidad de tomar medidas concretas para contribuir a la
descentralizacion del transporte aéreo y, principalmente, ante la inminente saturacién del
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM). Una de ellas es la redistribucién del
trafico aéreo a los aeropuertos aledafios al aeropuerto central, en este caso, el AICM. Esta
propuesta ayuda a reducir la demanda en las instalaciones aeroportuarias del AICM dando servicio
a parte de la demanda, en una localizacidn alterna o complementaria fuera del aeropuerto. Esto
aplicaria principalmente al estacionamiento de vehiculos, al procesamiento de pasajeros, y a la
asignacioén de posiciones para las aeronaves.

Los retos mas importantes que se deben superar son: el cumplimiento con los requerimientos de
seguridad; y la justificacién econdmica ante las aerolineas, las administradoras aeroportuarias, asi
como los gobiernos estatales y municipales se convenzan de los beneficios de proporcionar los
servicios aeroportuarios en terminales aledafias al aeropuerto central pueden ser atractivos
(econdmica, politica y socialmente) para todas las partes. La tecnologia puede eventualmente
ayudar a los operadores de los aeropuertos y de las terminales a atraer vuelos de otros
aeropuertos cercanos que ya no pueden satisfacer la creciente demanda por parte de los
pasajeros.

Ademas del cumplimiento de estandares de seguridad y tecnoldgicos, es importante tomar
decisiones administrativas por parte de las administradoras aeroportuarias que permitan reubicar
gran parte de los segmentos de las operaciones del trafico comercial (por ejemplo, vuelos
internacionales y operaciones charter), o a ciertas aerolineas a otros aeropuertos vecinos con
menor utilizacién o congestion. Se pueden establecer incentivos para ello o, por el contrario, las
aerolineas pueden ser forzadas mediante politicas administrativas a reubicar sus operaciones
antes de que el crecimiento del trafico genere congestion y demoras muy grandes en la terminal
aérea.

A mas de la mitad de los usuarios actuales del AICM les convendria mas tomar sus vuelos en los
aeropuertos cercanos al Distrito Federal y area metropolitana; dichos aeropuertos son: Toluca,
Puebla, Cuernavaca y Querétaro. Estos aeropuertos cuya infraestructura aeroportuaria no ha sido
explotada al maximo, por si mismos podrian atender la demanda de servicio aéreo donde ésta se
genera. Para ello es necesario contar con vias de comunicacién que permitan la interconexién
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entre estas terminales aéreas (libramientos, circuitos, entre otros), ademas de descuentos
especiales en casetas de peaje.

El pasajero promedio que proviene de estados circundantes a la Ciudad de México gasta mas de 2
horas y 300 pesos solo para ubicarse en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (SCT,
2009). Esto puede ser un fuerte incentivo para que los pasajeros opten por tomar vuelos en los
aeropuertos mas cercanos y que, ademas, éstos le permitan arribar a sus destinos internacionales
de manera directa.

Como solucién inmediata al problema de una demanda cada vez mas creciente, se ha creado el
Sistema Aeroportuario Metropolitano (SAM), que tiene como objetivo atender la demanda de
servicios aéreos en la Zona Centro del Pais a través de la redistribucion de la oferta aérea entre los
cinco aeropuertos del Sistema, de acuerdo con la distribucién de la demanda.

Una alternativa para que estos aeropuertos puedan satisfacer la demanda generada en el
Aeropuerto Benito Juarez, seria la internacionalizacién de estos. La TSA ofrece recomendaciones
que el gobierno de los Estados Unidos hace validas para que cualquier vuelo proveniente de este
pais pueda aterrizar en algln aeropuerto de otra nacidn, o bien, reciba vuelos provenientes de
otros paises. Dichas recomendaciones implican la adquisicion y operacién de sistemas de
seguridad que son, hasta cierto punto, muy costosos.

1.5. Descentralizacion de la demanda aeroportuaria (Nacional e
Internacional)

Es importante atender la demanda de servicios aéreos en la Zona Centro del Pais a través de la
redistribucion de la oferta aérea entre los aeropuertos del centro del pais. Esto implica:

» La desconcentracidn de trafico que actualmente incide en el AICM
» La apertura de nuevas rutas desde los aeropuertos aledafios

Como solucién inmediata al problema de una demanda sobresaturada y cada vez mas creciente,
se ha creado el Sistema Aeroportuario Metropolitano (SAM), que tiene como objetivo atender la
demanda de servicios aéreos en la Zona Centro del Pais a través de la redistribucién de la oferta
aérea entre los cinco aeropuertos del Sistema, de acuerdo con la distribucion de la demanda.

A mds de la mitad de los usuarios actuales del AICM les convendria mas tomar sus vuelos en los
aeropuertos cercanos al Distrito Federal y drea metropolitana; dichos aeropuertos son: Toluca,
Puebla, Cuernavaca y Querétaro.

Una forma en que estos aeropuertos puedan satisfacer la demanda de AICM, seria la
internacionalizaciéon de éstos, a través del cumplimiento de estandares y recomendaciones
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internacionales de organismos de seguridad y transporte aeroportuario, tales como TSA en
Estados Unidos y EUROCONTROL por parte de la Unidn Europea.

El modelo de arquitectura organizacional es una opciéon en la que se puede representar la
problematica anteriormente mencionada, en dicho modelo se representardn una serie de
propuestas que funcionen como apoyo en la adquisicion de tecnologias y que, finalmente, nos
lleve a la situacion deseada: la internacionalizacién de los aeropuertos del centro del pais.

Este proceso de descentralizacion comprende cuatro proyectos:

> El Proyecto Desarrollo del Aeropuerto de Toluca.
El Proyecto Desarrollo del Aeropuerto de Puebla.
El Proyecto Desarrollo del Aeropuerto de Querétaro.

YV V V

El Proyecto Desarrollo del Aeropuerto de Cuernavaca.

Es necesario contar con la suficiente disponibilidad para atender la demanda de servicios
aeroportuarios del centro del pais en los proximos 25 afios. Para lograrlo, se propuso aumentar la
capacidad de atencién del sistema a 58 millones de pasajeros: 30 millones en el Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México; 10 millones en el Aeropuerto de Toluca; 14 millones en el de
Puebla; y 4 millones de los Aeropuertos de Guadalajara, Monterrey y Cancun, éstos como centros
distribuidores de trafico.

Por su parte, el mejoramiento de los accesos y la modernizacidn en las vialidades permitira reducir
el tiempo de acceso y salida de los edificios terminales. Asimismo, el proyecto contempla que el
proceso de llegada que involucra migracidn, entrega de equipaje y aduanas se realizard en un
mismo nivel y con mayor eficiencia para comodidad de los pasajeros.

El acondicionamiento de las instalaciones de los aeropuertos de Puebla y Toluca para operar como
aeropuertos internacionales y complementarios al AICM permitird absorber parte de la demanda
qgue actualmente se concentra en este aeropuerto, incrementando la capacidad del sistema
regional y provocando importantes efectos multiplicadores en dichos estados.

El Programa de Atencién a la Demanda de Servicios Aeroportuarios en el Centro del Pais
menciona: Las acciones de Desarrollo de los Aeropuertos de Toluca, Puebla, Querétaro y
Cuernavaca, como parte del Programa de Atencién de la Demanda de Servicios Aeroportuarios en
el Centro del Pais, se enmarcan en la visidn de largo plazo del Plan Nacional de Desarrollo y en sus
lineas de estrategia, como:

» Promover el desarrollo y la competitividad sectorial, mediante una oferta competitiva de
servicios de transporte, la modernizacidn y expansion de la infraestructura y la calidad en
la prestacion de los servicios.

» Crear infraestructura y servicios publicos de calidad, que favorezcan la internacionalizacion
de los servicios de transporte.

~ 17 ~



Por su parte, el Programa Sectorial de Comunicaciones y Transportes 2001-2006 establece que se
impulsara la descentralizacion de responsabilidades, funciones y recursos en el marco del
federalismo, con énfasis en la sustentabilidad ambiental de los proyectos y obras. En particular,
sefiala como area de oportunidad, el fortalecimiento de los programas con sentido regional.
Reconoce a la infraestructura aeroportuaria como instrumento para impulsar el desarrollo, la
inclusion social, detonar actividades productivas y contribuir a la integracidn nacional, al comercio
entre centros de produccidn y consumo, asi como a la articulacion de cadenas productivas y
corredores industriales.

Este proceso de descentralizacion busca responder de manera mas eficaz y oportuna a las
necesidades particulares de las regiones y las comunidades del pais, proporcionando
infraestructura y servicios de comunicaciones y transportes de calidad. Todo esto a través del
Sistema Aeroportuario Metropolitano.

1.6. Sistema Metropolitano Aeroportuario

En mayo de 2003 el Gobierno Federal puso en marcha un proyecto que sustituiria la construccion
de un nuevo aeropuerto en Texcoco, con el fin de atender la creciente demanda de los servicios
aeroportuarios en el centro del pais y asi ofrecer a los usuarios mejor calidad y atencion.

Este proyecto consiste en mantener el Aeropuerto Internacional Benito Judrez de la Ciudad de
México (AICM) y aprovechar la infraestructura aeroportuaria ya instalada dentro de la zona centro
del pais para distribuir la capacidad en vez de concentrarla en una sola terminal aérea.

El Sistema Metropolitano de Aeropuertos (SMA), que por las caracteristicas de la ciudad de
Meéxico, es un sistema que resulta mas eficiente y ofrece mejor servicio a los usuarios que el de un
solo aeropuerto masivo.

La ampliacién y modernizacién de la Terminal 1 y la puesta en operacién de la Nueva Terminal 2
del AICM —donde el Gobierno Federal invirtié 8 mil 586 millones pesos— es un proyecto integral
que incluyd un transporte inter-terminales, la construcciéon de dos distribuidores viales y una
vialidad interna, forman parte del SMA, que paralelamente contempla la desconcentracién de
operaciones hacia las terminales aéreas de Toluca, Puebla, Querétaro y Cuernavaca (ASA, 2009).

El grupo de trabajo encargado del Sistema Metropolitano Aeroportuario que comprende a la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT), Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA),
Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano (SENEAM), Gobiernos Estatales y diversos
participantes de la iniciativa privada, centra sus esfuerzos en la descentralizacién de los servicios
aeroportuarios en el centro de México.
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A continuacion se realiza una breve descripcién de los aeropuertos antes mencionados, asi como
de sus capacidades operativas, asi como el esfuerzo realizado para logra el incremento de sus
capacidades.

1.6.1. Aeropuerto Internacional de Puebla Hermanos Serdan

El Aeropuerto Internacional de Puebla (AIP) fue concesionado a la sociedad denominada
Operadora Estatal de Aeropuertos (OEA), conformada por el Gobierno del Estado, Aeropuertos y
Servicios Auxiliares (ASA) y la Iniciativa Privada, quienes cuentan con una participacion de 26, 25y
49 por ciento respectivamente (ASA, 2009).

Se realizé una tarea de remodelacién con una inversidon de 56 millones de pesos, que le permite al
AIP recibir grandes aeronaves, lo que contribuye al desarrollo de la aviacién comercial y al
fortalecimiento de la economia regional.

Este aeropuerto maneja alrededor de dos mil toneladas anuales en productos textiles, partes
automotrices y de maquinaria, correo, mensajeria aérea y productos perecederos como frutas y
flores. Es decir que se trata de un aeropuerto enfocado al transporte de carga.

El AIP tiene una superficie de 396 hectareas con una plataforma comercial de 16,200 m2y su
plataforma de aviacidn general cubre 13,700 m2; ofrecen 3 y 23 posiciones, respectivamente. Su
pista se extiende unos 3,600 metros y puede recibir hasta 20 aviones por hora. Tiene capacidad
instalada para atender a 300 pasajeros en hora critica y 400 mil pasajeros al afio.

1.6.2. Aeropuerto Internacional de Querétaro, Qro.

El AlQ inici6 sus operaciones el 28 de noviembre de 2004, sustituyendo las que se realizaban en el
Aeropuerto "Ing. Fernando Espinosa Gutiérrez" en la capital del Estado.

La nueva terminal aérea atrajo las operaciones comerciales, privadas y de carga, asi como parte
del equipo y recursos humanos.

En 1997 se declaré Aeropuerto Internacional, llegando en el 2003 a 110,000 pasajeros y 11,000
operaciones.

Actualmente cuenta con una superficie de 1,383 metros cuadrados, doce posiciones de mostrador,
torre de control de 42 metros de altura, espacio para 28 hangares y cuatro plantas de emergencia.

Esta terminal aérea tiene las siguientes areas de operacion:
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» Pista de concreto hidraulico con una longitud de 3,500 metros por 45 metros de ancho, lo
que le permite recibir aviones Boeing 757 o Airbus 320, que son aviones de gran tamaio.

» Plataforma comercial con una superficie de 125 mil metros cuadrados. Cuenta con 18
posiciones, de las cuales nueve tienen toma directa de combustible

» Plataforma de carga con una superficie de 35 mil metros cuadrados y cinco posiciones

» Plataforma para aviacion privada de 14,400 metros cuadrados de concreto hidraulico de
25 centimetros. Su estructura cuenta con 24 posiciones para aeronaves ejecutivas y
sefialamiento vertical y horizontal que permite la operacidn nocturna.

El Aeropuerto Internacional de Querétaro es una muy buena opcidn para la zona norte de la
ciudad de México, que es frecuente usuaria de lineas aéreas.

1.6.3. Aeropuerto de Cuernavaca, Morelos "Mariano Matamoros"

Se trata de un aeropuerto que, por su cercania con la Ciudad de México, podria captar algunos de
los vuelos que actualmente inciden en el AICM Benito Judrez.

En 2010, el Aeropuerto Internacional de Cuernavaca reinicié sus operaciones comerciales,
moviendo alrededor de 8000 pasajeros hacia la ciudad de Tijuana, baja California. Opera
oficialmente entre las 07:00 y las 19:00 horas, y el avion mas grande que puede recibir es el B-737-
300.

Se inauguraron nuevas obras en este aeropuerto, el 15 de enero del 2009, las cuales contaron con
una inversién de 213 millones de pesos; de los cuales 104 millones fueron recursos federales, en
una primera etapa. En la segunda, iniciada en 2010, se han destinado recursos adicionales por 250
millones de pesos.

La primera etapa consistié en un nuevo edificio terminal de cinco mil metros cuadrados; con una
pista con capacidad para recibir aviones de grandes dimensiones y incluyé la modificacién de la
torre de control. También se construyd un nuevo estacionamiento de 15 mil 544 metros
cuadrados; asi como una nueva plataforma de aviacidon comercial de 17 mil metros cuadrados. El
objetivo de estas nuevas obras en el aeropuerto fue elevar de 100 mil a mas de 500 mil pasajeros
anuales atendidos, lo que permitird un crecimiento econdmico de la region.

Este aeropuerto forma parte de la Red Aeroportuaria de ASA, a la cual se incorporé en 1992,y
tiene una superficie de 110 ha aproximadamente. Su plataforma comercial comprende una
superficie de 21,180 m2 con tres posiciones y, para la aviacidn general, consta de una plataforma
de 13,400 m2 que ofrece 15 posiciones; ambas son de asfalto.
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1.6.4. Aeropuerto Internacional de Toluca

Esta terminal aérea es fundamental dentro del programa de desconcentracidn de operaciones
aéreas del Sistema Metropolitano de Aeropuertos (SMA).

El Gobierno Federal ha invertido mas de 600 millones de pesos en la ampliacién y modernizacion
de la infraestructura en el Aeropuerto Internacional de Toluca (AIT).

Como resultado de estas obras, el flujo de pasajeros se incrementé de 100 mil en 2004 a 170 mil
para el afio 2005; en el primer semestre de 2006 se alcanzé la cifra de 568 mil pasajeros, a 2010 se
atendieron 2, 149, 745 pasajeros.

Desde el 7 de septiembre de 2005, el AIT estd operado por la Administradora Mexiquense del
Aeropuerto Internacional de Toluca S.A. de C.V. (AMAIT), lo cual tiene tres socios: Obrascon
Huarte Lain (OHL) Toluca (49%), el Gobierno Estatal del Estado de México (26%) y Aeropuertos y
Servicios Auxiliares (ASA), lo cual participa con el 26% restante.

El aeropuerto tiene dos terminales, la Terminal 1 maneja todos los vuelos internacionales y la
Terminal 2 todos los vuelos nacionales. En el futuro proximo, habra otra terminal, la 3; junto con
las otras dos terminales, se espera que la edificacidén cubrird un monto de 28,000 m2, y asi subir la
capacidad del aeropuerto para atender alrededor de 6.6 millones de pasajeros para finales del
2011.

El aeropuerto contara con un edificio terminal de 25,300 metros cuadrados y capacidad instalada
para atender 1,850 pasajeros en hora critica y 4.1 millones de pasajeros por afio. El programa de
ampliacidn permitira atender la demanda esperada para este aeropuerto en los préximos diez
afnos.

El desarrollo de la infraestructura de estos aeropuertos es de gran importancia para el proceso de
descentralizacion y desarrollo regional de esta zona del pais. Tomando en cuenta lo mencionado
en el presente capitulo, se pueden resumir los siguientes puntos:

De acuerdo a datos oficiales, el Aeropuerto Internacional Benito Juarez realiza, en promedio, 969
operaciones diarias; lo cual representa 41 operaciones por hora. Es por ello que se necesitan
desviar algunos vuelos hacia los aeropuertos aledafios y que el AICM se encargue de una menor
cantidad de operaciones para brindar mejores servicios.

El Sistema Metropolitano Aeroportuario permite atender la demanda de servicios aéreos en la
Zona Centro del Pais a través de la redistribucidn de la oferta aérea, que actualmente se genera en
el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, entre los aeropuertos del centro del pais que
son cercanos a éste.

Estos aeropuertos podrian satisfacer la demanda de servicios aéreos donde ésta se genera,
siempre y cuando se realice una fuerte inversion, tanto econémica como en tiempo que permita

~21 ~



mejorar su infraestructura aeroportuaria, asi como los servicios carreteros que comuniquen a
estos aeropuertos.

Lo expuesto anteriormente conduce a que el objetivo de este trabajo de investigacién consista en
proponer un modelo, a partir de adoptar diversos elementos de algunas arquitecturas
organizacionales existentes, para cubrir los estandares y requerimientos tecnoldgicos que
permitan caracterizar a los aeropuertos como internacionales.

En el siguiente capitulo se describen diversos modelos de arquitectura organizacional, asi como la
serie de elementos que los componen y que servirdn como apoyo para el modelo a ser propuesto.

Durante el desarrollo del presente trabajo se pretende, ademas, identificar cudles son los
elementos de arquitectura organizacional que deben adaptarse e integrarse para cubrir los
estandares que permitan a los aeropuertos mexicanos ser considerados como internacionales.
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2. Arquitectura Organizacional

2.1. Introduccion

En el presente capitulo se abordan los antecedentes tedricos que sustentan la presente tesis.
Primero, se muestran dos modelos de Arquitectura Organizacional (AQ): la Federal Enterprise
Architecture (FEA) y la de Zachman, puesto que son dos modelos de AO que permiten alinear los
recursos de la organizacion con las necesidades de la misma; posteriormente se estudian algunos
casos de aplicaciones de una AO en el ambiente aeroportuario; finalmente se mencionan
aplicaciones de una AO en México, en especifico, en el sector gubernamental.

Las AO que se discuten en este capitulo son las arquitecturas FEA (Federal CIO Council, 1999) y la
de Zachman (Zachman, 1987), dichas arquitecturas permiten una mayor integracion entre los
actores principales (directores, funcionarios, entre otros) involucrados en el proceso de cambio
organizacional y los procesos internos de la organizacion. Estos modelos describen el estado actual
y futuro de la organizacién y establecen un plan para la transicién de un estado a otro.

La FEA (por sus siglas en inglés, Federal Enterprise Architecture), fue desarrollada por El Consejo
Federal de Jefes de Oficinas de Informacion (ClO) de los Estados Unidos en septiembre de 1999
(Federal CIO Council, 1999). Esta arquitectura puede ser utilizada para el analisis de problemas de
la organizacion, desde los puntos de vista organizacional, tecnoldgico y de servicios. Los
principales elementos que conforman esta arquitectura son: Promotores del cambio, Direcciéon
Estratégica, Arquitectura Actual, Arquitectura Deseada, Estdndares y Procesos de Transicién. La
FEA ayuda a definir la situaciéon actual de la organizacién, expresar y representar la situacion
deseada y finalmente definir y monitorear los pasos o acciones a realizar para alcanzar los
objetivos planteados en su escenario anhelado.

La otra arquitectura que se discute en este capitulo, es la desarrollada por John Zachman
(zachman, 1987). Esta Arquitectura Organizacional ha recibido gran aceptacién a nivel mundial
como una estructura integral para la gestién del cambio organizacional en las empresas, asi como
de los sistemas que soportan su operacién. La arquitectura Zachman se basa en una estructura
légica de clasificacion y organizacién de las representaciones descriptivas (modelos) de una
empresa que sean de importancia para su gestién y el desarrollo de sus sistemas.

La arquitectura Zachman proporciona un esquema comun para la comprensidon de estructuras
complejas; permite la comunicacién entre los distintos participantes involucrados en el desarrollo
o cambio de la empresa; también se le considera el adhesivo que mantiene unida la estructura
organizacional.

En el ambiente aeroportuario, las instituciones encargadas de la seguridad en este tipo de
sistemas utilizan modelos de arquitectura organizacional. En particular, a nivel mundial: la Federal
Aviation Administration (FAA) y la Transportation Security Administration (TSA) en Estados Unidos;
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asi como EUROCONTROL (European Organisation for the Safety of Air Navigation) en la Unidn
Europea, utilizan modelos de este tipo (Aviation Week, 2005). En la seccidn 2.2.4. se presenta un
ejemplo del uso de una AO en el aeropuerto de Matecafia, Colombia.

Finalmente, se comentan los principales sucesos observados en el intento de aplicacién de un
modelo de arquitectura organizacional en el sector gubernamental mexicano. El proyecto que se
describe tuvo como objetivo transformar los servicios y procesos de los gobiernos de un conjunto
de estados y municipios; se empled la AO como el modelo de referencia de Tecnologias de
Informacién, se planted homogeneizar las tecnologias de la informacién y los procesos asociados a
ellas en las dependencias y entidades de la Administracion Publica Federal.

2.2. Arquitectura Organizacional

A continuacién se muestran un par de definiciones de arquitectura organizacional. La primera
definicidn es la de Beckhard y Pritchard (Beckhard y Pritchard, 1992).

“Arquitectura Organizacional es mas que una reorganizacion tipica, reestructuracion, reingenieria,
o iniciativa de planeacién estratégica. Se trata de la creacidn y la administracion continua de un
marco para la "organizacidn del futuro" que abarca todos los sistemas y estructuras formales e
informales, asi como sus interacciones inherentes. Este marco guia los procesos de transformacion
alo largo de la organizacion y permite a la vez un contenido (el qué) y un proceso (cémo) centrado
en el cambio a gran escala. El cambio a gran escala organizacional es un cambio duradero en el
caracter de la organizacidn que modifica de manera significativa su desempefio”.

La segunda definicion, es tomada del articulo The CEO as Organizational Architect, editado por la
Harvard Business Review, en el que Paul Allaire, duefio de la corporacion Xerox define:

“Una arquitectura organizacional es un marco conceptual lo suficientemente flexible como para
permitir a la organizacién adaptarse al cambio. Dicho cambio permitira evolucionar y modificar a
la organizacion misma, desde los puntos de vista: tecnoldgico y de sus habilidades, de manera que
le permita reaccionar contra competidores y llevar el cambio en toda la empresa”.

En resumen, se observa en ambas definiciones la coincidencia de que una AO es un marco
conceptual para la gestidon de un cambio al interior de la empresa que le permita, por si misma,
evolucionar en el futuro.

Entonces, para los fines del presente trabajo, se definira a una Arquitectura Organizacional como
un marco conceptual que permite a una organizacidn reaccionar y adaptarse ante los cambios
internos y de su ambiente; es un modelo para la toma de decisiones.
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2.2.1. Federal Enterprise Architecture (FEA)

A continuacion se presenta la descripcion del esquema de Arquitectura Organizacional propuesto
por el Consejo Federal de Jefes de Oficinas de Informacién (CIO) de los Estados Unidos en 1999.

Este esquema de arquitectura organizacional esta caracterizado por tres dimensiones: la primera
compuesta por seis componentes (Promotores, Direccién Estratégica, Arquitectura Actual,
Direccién Deseada, Estandares y Procesos de Transicidn), que enmarcan o definen la estructura
del plan estratégico, tanto del negocio como de las Tl que soportan la operacidon de la
organizacién; la segunda dimension, se define con base a las diferentes perspectivas de los grupos
o roles de los participantes, asi como entidades de la organizacién (Planeador, Propietario,
Disefiador, Constructor y Subcontratista); y finalmente la tercera, denominada arquitecturas,
encargada de describir las arquitecturas de datos, aplicaciones y tecnologias, y sus relaciones,
utilizadas por la organizacién (Hernandez, 2008). A continuacidn se describen cada uno de los
niveles que componen a la AO.

La primera dimensién de la FEA estd compuesta por seis componentes, los cuales enmarcan o
definen la estructura del plan estratégico, tanto de la perspectiva del negocio como de las Tl que
soportan la operacién del mismo, ver siguiente figura.

Estandares
Arquitectura actual Arquitectura deseada
Arquitectura Modelos de negocio Arquitectura isis
PRt ot del negocio del negocio Ision . ..
*Del negocio Arquitectura Arquitectura Estratégica

*De tecnologia

de diseiio Modelos deﬁ de disefio Principios

Modelos de arquitecturas

Procesos de transicidon

Figura 1. Modelo de la Federal Enterprise Architecture (Federal CIO Council, 1999).

En la figura anterior, se muestran los elementos que componen el modelo de la arquitectura
organizacional definido por el CIO de los Estados Unidos, estos elementos son: promotores del
cambio, los cuales pueden ser de tipo tecnoldgico o de negocio; la direccién estratégica en la que
se definen la vision y principios de la organizacién; la arquitectura actual, la cual representa la
situacién presente, con base en la identificacion de fortalezas y oportunidades de mejora; la
arquitectura deseada o cdmo se anhela ver la organizacidon después de realizados los cambios
propuestos; los procesos de transicion, encargados del soporte de la migracion de la arquitectura
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actual a la deseada; los modelos de arquitectura que definen las situaciones, actual y deseada,
desde el punto de vista del negocio y del disefio; y los estandares acerca de las politicas o
normatividades que apoyaran el cambio.

El segundo nivel muestra, en un mayor nivel de detalle, tanto el negocio como las piezas de disefio
de la FEA y como se relacionan. Visto horizontalmente (ver figura 1), la mitad superior representa
los negocios de la organizacién, mientras que la parte baja presenta el disefio de arquitecturas
utilizadas para soportar al negocio.

La relacidn entre negocio y disefio es de tipo “empujar/tirar”’, donde el negocio impulsa el disefio y
el disefio (nuevos desarrollos de datos, aplicaciones y tecnologia) tira del negocio a nuevos niveles
de prestacion de servicios en soporte de las operaciones del negocio. Ejemplos de los promotores
del disefio son Internet y el acceso electrénico a los servicios por parte del publico, creando
desafios para el disefio del soporte de la misién del negocio.

El tercer nivel amplia las piezas de disefio de la arquitectura para mostrar las tres arquitecturas de
diseno: datos, las aplicaciones y tecnoldgicas. Ver figura 1.a.

Seguridad .amI . easiicaciones
Estandares

; tecnologia
oL |

Vision

Promotores: L — e i i6
*Del negocio Arquitectura: Arquitectura: > E[s)::::;m;::‘a
sDe tecnologia «Datos «Datos 9

Principios

Modelos de arquitectura

anaer de mversicn

- Andlisis del mercado
Procesos de transicion

istracion

Figura 1.a. Modelo de la Federal Enterprise Architecture Nivel Il (Federal CIO Council, 1999)

A continuacion se presenta una breve descripcién de los componentes de la Federal Enterprise
Architecture:

1. Promotores del cambio

Estimulos o stakeholders (involucrados). Representan un estimulo (interno o externo) para
que se lleve a cabo el proceso de cambio. Estos se dividen en dos grupos:

» Estimulos de negocio, tales como: nuevas legislaciones, nuevas iniciativas
administrativas, mejoras presupuestales, fuerzas de mercado, entre otros.
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» Estimulos de disefio, por ejemplo: nuevos y/o mejorados software y hardware, asi
como la combinacién de una variedad de aplicaciones de Tl (Tecnologias de
Informacidn).

2. Direccién estratégica

Son las guias para el desarrollo de la arquitectura objetivo. La direccién estratégica
consiste, en términos generales, de: visidn, misidon, metas y objetivos.

3. Arquitectura actual

En ella se define el cdmo estd la organizacion en el presente, se representan sus
capacidades y tecnologias actuales. Esta arquitectura consta de dos partes:

» Negocios actuales. Se definen las necesidades actuales del negocio con base en la
descripcién del modelo que actualmente esta operando.

> Disefios de arquitectura (arquitectura de datos, arquitectura de aplicaciones y
arquitectura de la tecnologia). Se definen los datos, aplicaciones y tecnologias
implantadas hasta el momento, asi como la descripcion de cémo fueron
construidas para soportar las necesidades presentes.

4. Arquitectura objetivo

Define el estado deseado de la organizaciéon. En ella se muestran las capacidades futuras
que se desean obtener, asi como la tecnologia necesaria para soportarlas; ésta se
compone de:

» Negocios deseados. Los cuales sintetizan las necesidades futuras del negocio de la
empresa que se abordaran a través de nuevos o futuros disefios.

> Disefio de arquitecturas. En donde se definen los datos, aplicaciones y tecnologias
necesarias para soportar las necesidades futuras del negocio.

5. Procesos de transicion

Son los procesos definidos para soportar la migracién de la arquitectura actual a la
objetivo. Se incluyen procesos criticos como: planes de migraciones tecnoldgicas,
planeacién de inversiones en tecnologia, capacitacion, resistencia al cambio, entre otros.

6. Segmentos de arquitectura

Son subarquitecturas que representan las principales areas de negocio de la organizacion,
tales como: sistemas comunes de administracidn, sistema de ndmina, etc. Un segmento es
considerado como una empresa dentro del total de la organizacion.

7. Modelos de arquitectura
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Son los modelos que describen tanto la arquitectura actual como la objetivo; éstos son:

» Modelos del negocio. Son la representacion de las necesidades emergentes del
negocio generadas por los promotores del negocio. EI modelado implica un
conjunto comun de definiciones, diagramas, y, en algunas ocasiones, las
herramientas automatizadas que facilitan la comprensién de las funciones del
negocio, los insumos de informacion, procesos y productos.

» Modelos de disefio. Son los modelos de datos, aplicaciones y la tecnologia
necesarios para soportar las necesidades de los negocios emergentes. Los
modelos pueden incluir diagramas, especificaciones y dibujos técnicos que ayuden
en la comprension de las estructuras de datos, aplicaciones y tecnologias de
soporte.

8. Estandares

Se refiere a los patrones que soporten la migracion de la arquitectura actual a la deseada;
estos se componen de estandares (algunos obligatorios y otros opcionales), directrices y
mejores practicas. Algunos estandares pueden ser probados, mientras que otros se estan
desarrollando, por ejemplo estandares aplicados a plataformas de software y sistemas
operativos. En este componente también se incluyen opciones de configuracién para la
aplicacion de estandares, por ejemplo la adaptacion de alguna norma internacional en un
pais. En particular se pueden tener estandares de seguridad, de datos, tecnolégicos, de
aplicaciones y procedimientos.

La descripcion completa de esta Arquitectura Organizacional se puede encontrar en Federal CIO
Council, 1999.

En resumen, se puede sefialar de la FEA lo siguiente:

Es un modelo desarrollado para ayudar a la organizacion a definir el negocio. En dicho modelo se

incluye: la informacién necesaria para su operacion, la tecnologia requerida para soportar sus

operaciones y los procesos de transicién para implementar nuevas tecnologias, en respuesta a

nuevas necesidades del negocio.

El esquema también apoya el soporte de toma de decisiones, tanto desde el punto de vista del

negocio como de las tecnoldgicas de informacidn que requiere la organizacion.

La FEA ofrece ventajas para la organizacidon, como por ejemplo:

>

Y

Proporcionar el marco conceptual requerido para una planeacidn estratégica alineada con
la visidn de la organizacion.

Orientar la adquisicién futura de tecnologias.

Los costos de operacion decrecen conforme se alcanzan las arquitecturas objetivo y son
implantadas.
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» Promueve la utilizacidon o adopcidn de estandares y guias que permitan evitar dificultades
en el intercambio de informacién, asi como identificar aplicaciones que generan
redundancia y altos costos.

» Evita respuestas lentas por parte de las organizaciones respecto a los estimulos del medio
ambiente.

Por otro lado, algunas de las desventajas que genera la implantacién de una AO son:

> Se requieren conocimientos técnicos para su implantacion, asi como la adquisiciéon de
expertise para la evaluacion y control del proceso de cambio.
» Es necesario contar con una fuente de financiamiento para su implantacion.

A pesar de la fuerte inversién en cuanto a recursos econdmicos, materiales y humanos que
requiere una AQ, la aplicacion de un modelo de AO mejora la interoperabilidad entre sistemas vy,
por consiguiente, ahorros en los costos de los mismos.

Otra arquitectura ampliamente utilizada en ambientes empresariales es la Arquitectura Zachman
(zachman, 1999). Esta arquitectura tuvo su origen en la busqueda de estructurar la forma en que
se planteaban los sistemas de informacidon en las empresas, de manera que se permitiese definir
las interfaces y la integracion de los componentes de un sistema. En particular esta arquitectura se
puede ver como una estructura légica definida para la clasificacion y organizacién de las
representaciones (modelos) de una empresa, que sean de importancia para su gestién y el
desarrollo de sus sistemas.

2.2.2. LaArquitectura Zachman

John Zachman introdujo un modelo de arquitectura de Sistemas de Informacidn (SI) que ha sido
ampliamente adoptado por analistas de sistemas y disefiadores de bases de datos (Federal CIO
Council, 1999). Este modelo se basa en una taxonomia que relaciona los conceptos que describen
los objetivos del mundo real con los conceptos abstractos utilizados para la construccidon de un
sistema de informacién y su implantacion. El modelo de arquitectura de los sistemas de
informacidn, propuesto por Zachman, tiene una construccién simple que hace que sea facil de
recordar; sin embargo, pone especial atencion a las diferencias fundamentales que a menudo son
pasadas por alto en el disefio de sistemas. Por ejemplo, quiénes son los encargados de realizar
alguna tarea, sus actividades, lugares, entidades, el tiempo y motivaciones.

Esta arquitectura utiliza una representacidn bidimensional. En un lado se presentan las diferentes
perspectivas vistas por cada uno de los actores que participan en la definicion de la arquitectura
empresarial, en general los actores o vistas que considera Zachman son:
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» Planeador. Se refiere a una perspectiva contextual observando el &mbito de la empresa.
Corresponde a un resumen ejecutivo de un planificador o inversionista que quiere una
estimacion del alcance del sistema, lo que costaria, y la forma en que se desempeniaria.

» Duefio. Perspectiva conceptual representada en el modelo de negocio. Corresponde al
modelo empresarial, que constituye el disefio de la empresa y muestra las entidades
empresariales y procesos, asi como la forma en que interactuan.

> Disefiador. Vista logica ofrecida en el modelo del sistema. Corresponde al modelo de
sistema disefiado por un analista de sistemas que debe determinar los elementos y
funciones que representan a entidades comerciales y procesos.

» Constructor. Modelo tecnolégico que incorpora la vista fisica. Adapta el modelo de
sistema de informacidn a los detalles de los lenguajes de programacion, dispositivos de
Entrada/Salida u otra tecnologia.

» Subcontratista. Corresponden a las especificaciones detalladas que se dan a los
programadores que desarrollardn médulos individuales sin preocuparse por el contexto
general o la estructura del sistema.

En la figura 2 se presenta el modelo de arquitectura Zachman, el cual es una matriz
bidimensional:
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Figura 2. Arquitectura Zachman (Federal CIO Council, 1999).

Raivasnd
Ostober 2007

La figura 2 presenta el modelo de arquitectura de sistemas de informacién de Zachman. Las filas
presentan las diferentes perspectivas del problema vistas por distintos actores que participan en la
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definicion de la arquitectura empresarial, mientras que las columnas estan representadas por una
serie de preguntas simples: qué, como, donde, quién, cuando y por qué.

Mas concretamente, la arquitectura de Zachman™ es una ontologia - una teoria de la existencia de
un conjunto estructurado de componentes esenciales de un objeto para el cual son necesarias
expresiones explicitas e incluso obligatorias para la creaciéon, operacién y el cambio del objeto (el
objeto puede ser una empresa, un departamento, una cadena de valor, o lo que sea).

No es una metodologia para la creacién de la implantacion del objeto, esta arquitectura es la
formulacion de un esquema conceptual que permita describir a la organizacion. La arquitectura es
una estructura, mientras que una metodologia es un proceso. Una estructura no es un proceso.
Una estructura establece una definicidn, mientras que un proceso proporciona transformacion.

La arquitectura Zachman permite:

» Particion del disefio de las perspectivas del negocio en variables independientes vy
manejables.

» Atribuir disefios apropiados para cada variable.

» Establecimiento de una linea base para las representaciones descriptivas de la gestidén de
cambios en los productos durante y después de su produccion.

La arquitectura de Zachman tipicamente esta representada por una matriz de 6 x 6, donde las
columnas son representadas por las preguntas de comunicacién (qué, cémo, dénde, quién,
cuando y por qué) mientras que las filas representan la representacién de las perspectivas de los
involucrados. Las clasificaciones de la arquitectura estdn representadas por las celdas, es decir, la
interseccion entre las preguntas y las transformaciones. “El total de las representaciones
descriptivas que constituyen a esta matriz son relevantes para la descripcién de algo, en
particular, de una empresa”

El modelo de arquitectura de sistemas de informacién (Zachman) permite separar variables
independientes en componentes disefiables y entendibles, asi como el desarrollo de formas de
disefio adecuado vy el establecimiento de una infraestructura empresarial en la cual el proceso de
cambio puede ser manejable.

2.3. Arquitectura Organizacional en el ambiente aeroportuario

La arquitectura empresarial tiene aplicacion en distintos dambitos de la industria, negocios y
servicios. Los principales organismos mundiales de servicios de transporte aéreo y seguridad
aeroportuaria no son la excepcion, por ejemplo la FAA y TSA en Estados Unidos de América y
EUROCONTROL en la Unidn Europea han empleado el modelo de Arquitecturas Organizacionales
para diversos fines. A continuacidén se presenta una breve descripcién de las aplicaciones de AO
gue han realizado estos organismos.
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2.3.1. FAA Federal Aviation Administration

La FAA (Administracién Federal de Aviacidn) es la entidad gubernamental responsable de la
regulacién de todos los aspectos referentes a la aviacion civil en los Estados Unidos.

Su misidn es proveer el flujo seguro, ordenado y rdpido del trafico aéreo en el espacio aéreo de
EE.UU. Para el desarrollo de su misidn, esta organizacién implanté su propio modelo de AQ,
llamado NASEAF (National Airspace System Enterprise Architecture Framework).

La arquitectura empresarial (EA) FAA cuenta con tres dominios primarios:

» NAS (National Airspace System). Estd enfocado a actividades que soportan Servicios
Operacionales de Transito Aéreo. Estos pueden ser sistemas de comunicacidn, sistemas de
control, entre otros.

» Regulatorio. Este dominio estd encargado de las actividades que soportan la mision de la
FAA; pueden ser sistema de seguridad, contexto, concesionarios de aeropuertos, entre
otros.

» Administrativo. Dominio en el que se encuentran las actividades que soportan operaciones
de la FAA, tales como investigaciones de accidentes e incidentes, inspecciones de
seguridad, entre otros.

Estos dominios tienen como misién disefiar actividades estratégicas (prestacion de servicios e
infraestructura) para mejorar las operaciones del Sistema Nacional de Espacio Aéreo NAS, por sus
siglas en inglés, y avanzar hacia un Sistema de Transportacidn Aéreo de Siguiente Generacidon
(NextGen). Muestran la evolucidon de las principales inversiones realizadas por la FAA en los
programas NAS actuales (servicios e infraestructuras) definidos para satisfacer la demanda futura.
Por ejemplo, describe la tecnologia necesaria para soportar sus actividades, asi como la inversion
requerida para implantar esta tecnologia.

El Sistema Nacional de Espacio Aéreo (NAS) de los Estados Unidos es uno de los sistemas de
aviacién mas complejos en el mundo, el cual estd formado por una gran cantidad de personas,
procedimientos, instalaciones y piezas de equipamiento (radares, controles aéreos, entre otros),
gue permite un transporte aéreo seguro y eficiente a través de los Estados Unidos y en grandes
porciones de los océanos del mundo.

La Organizacién de Trafico Aéreo (Air Traffic Organization, ATO) de la Federal Aviation
Administration (FAA), se encarga de definir, promover y aplicar un enfoque comun para la
descripcién, desarrollo, presentacion e integracion de arquitecturas que permitan
interoperabilidad e interaccidon entre las operaciones de aviacion tanto civiles como militares
dentro de la NAS. Para ello se ha desarrollado la National Airspace System Enterprise Architecture
Framework (NASEAF), realizada con el propésito de ajustarse a los aspectos de negocios existentes
en el Modelo de Referencia (RM) de la Federal Enterprise Architecture (FEA) (FAA, 2006).
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La Arquitectura NAS tiene como propdsito la modernizacion y evolucion de la Federal Aviation
Administration. Esta arquitectura esta encaminada al control y trafico aéreo, por ejemplo las
comunicaciones entre los diversos componentes de un sistema aéreo, asi como procesos internos,
como podria ser la revision de equipaje y revisidn de pasajeros.

Air Traffic Services

Figura3. Vista de servicios Arquitectura NAS (Federal Aviation Administration, 2009)

La figura 3 representa un esquema de los servicios proporcionados por NAS, en ella se muestra,
entre otras cosas, la integracion entre la seguridad y el control de los servicios aéreos a través de
vigilancia y comunicacién, tanto satelital como desde torres de control.

La NASEAF consta de seis puntos de vista: la vision total y los cinco puntos de vista fundamentales:
vista ejecutiva, vista programa, vista operativa, vista sistemas y vista de estandares técnicos.

1. Vista total — Comprende la informacion a lo largo de la arquitectura.
2. Vista operativa — se refiere a las tareas, actividades e intercambios de informacién.
3. Vista sistemas — son sistemas fisicos, lugares e interconexiones.

4. Vista de estandares técnicos — es el conjunto de reglas o estandares que rigen las operaciones y
sistemas.

5. Vista programa — comprende productos financieros a un nivel ejecutivo.
6. Vista ejecutiva — se refiere a planes de trabajo estratégicos.

A continuacion se presenta el modelo de arquitectura organizacional NAS, en la que se presentan
las vistas antes mencionadas.
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Figura 4. Arquitectura NAS (NASEAF, 2007)

l IMPLEMENTACION

La figura 4 muestra interrelaciones clave o la informacion e intercambio de procesos entre cinco
de las seis visiones mencionadas anteriormente: la vista ejecutiva, vista programa, vista
operacional, vista sistemas y vista estandares técnicos. La vista total no se muestra en la figura
porque los productos de esta vista proveen informacién necesaria para un servicio completo o una
arquitectura de sistemas, pero no representan una vision distinta de esa arquitectura. Los
productos de la visidn total establecen el alcance y el contexto de la arquitectura, incluyendo el
area del objeto y el tiempo.

Los productos de la NASEAF describen conceptos, actividades, intercambio de informacion y la
conectividad necesaria para cumplir una misién especifica, objetivo o propdsito, por ejemplo,
puede tratarse de un texto escrito, grafico, matriz, tabla o modelo. La elecciéon de productos a
desarrollar para una descripcion de arquitectura dada depende del uso previsto de ésta.

Entre las ventajas que proporciona esta arquitectura se encuentran:

» Comunicacién: Proporciona una documentacion clara de la organizacion para que pueda
ser entendida por todos los interesados.

» Andlisis de las areas problema: ayuda a descubrir problemas importantes antes de que sea
demasiado tarde.

» Presupuesto: ayuda a tomar decisiones de inversion razonables.
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» Eficiencia: ayuda a garantizar que los procesos de negocio estdn trabajando de manera
6ptima.

» Uso de la Tecnologia: ayuda a la organizacidon a asegurarse de que sus sistemas son
realmente los mas adecuados a sus necesidades.

» Formacién: Ayuda a la capacitacion de nuevo personal.

En resumen, la arquitectura NASEAF provee una arquitectura comun para desarrollar, comparar y
entender los programas de la Federal Aviation Administration. Este modelo contiene seis vistas:
total, operacional, sistemas, de estandares técnicos, programa y ejecutiva que generan una serie
de productos tales como textos, tablas y graficos que permiten dicho entendimiento a lo largo de
toda la organizacidén, encausa inversiones racionales, mejora la eficiencia de los procesos de la
organizacién y ayudan a descubrir problemas de manera oportuna. Para implantarla requiere de
conocimientos y una fuerte inversidon econémica.

La Transportation Security Administration es otro organismo aeroportuario estadounidense que
aplica un modelo de AO para el soporte de sus actividades.

2.3.2. Arquitectura Organizacional en TSA

Transportation Security Administration (TSA), es el organismo encargado de la revisién de los
pasajeros y de su equipaje en todos los vuelos en Estados Unidos. La TSA ha emitido como una
recomendacion a los aeropuertos de todo el mundo, que reciben y envian vuelos hacia USA, que
cumplan con las normas expedidas por dicho organismo. Estas normas seran comentadas en el
capitulo 3 de la tesis.

El objetivo de TSA es crear, a través de la innovacion, una organizacién donde los servicios de TI
entreguen, a través del estado del arte, aplicaciones de servicio habilitadas para:

» Prevenir los actos terroristas contra la red de transporte de los Estados Unidos mediante
el intercambio de informacion critica dénde y cudndo sea necesario, independientemente
de los limites de la organizacidn.

» Aprovechar eficazmente los activos de informacion existentes para abordar rapidamente
las necesidades emergentes.

» Optimizar el retorno sobre todas las inversiones en TI.

Todas las soluciones y servicios de TSA deben cumplir con las politicas, normas y procedimientos
de la Arquitectura Empresarial del Departamento de Seguridad Nacional de los Estados Unidos
(DHS EA, 2009). Por lo tanto, debe cumplir con los siguientes requisitos:

» Todas las soluciones desarrolladas y los requerimientos deberan cumplir con la
arquitectura DHS.
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» Todas las Tl de hardware o software deben ser compatibles con el Modelo de Referencia
Tecnolégico (TRM) de la AO DHS, Estandares y Linea de Productos.

» Todos los activos de datos, intercambio de informacién y estandares de datos, adoptados
o desarrollados, seran sometidos a la Enterprise Data Management Office (EDMO),
dependiente de la DHS, para su revisidn e insercidn en el Modelo de referencia de Datos
del DHS.

El objetivo de desarrollo de aplicacidon estratégico de la TSA es implementar una arquitectura
orientada a servicios. Entonces, es importante comprender la arquitectura SOA (Arquitectura
Orientada a Servicios) en el contexto de una EA y cémo SOA puede ser utilizada para elaborar los
distintos modelos de referencia de arquitectura empresarial.

El desarrollo de un modelo comin de datos de la empresa es fundamental para una
implementacion estratégica de una arquitectura SOA efectiva. TSA ha adoptado el Modelo
Nacional de Intercambio de Informacién (NIEM) como su modelo de intercambio de datos. En el
futuro, este modelo regira los intercambios de datos de la TSA con el exterior (y en el interior de la
organizacién) y mantendrd la comunicacién con todos los modelos de datos de la TSA.

Un objetivo adicional del Gobierno es beneficiarse de mejores practicas en la industria que
"extiendan" la arquitectura para que TSA sea mas adaptable, agil, interoperable, y con una misién
responsiva.

Los requisitos de la TSA para los servicios de desarrollo de aplicaciones cubren una amplia gama de
requerimientos, entre los que se encuentran:

» Mision de Servicios

Alertas y Notificaciones

Colaboracién

Directorio de Servicios

Descubrimiento y busqueda de informacién

VV YV VYV

Control de Acceso
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Figura 5. Requerimientos TSA (Office of Acquisition, Information Technology Division, 2007)

La figura 5 muestra los requerimientos necesarios para soportar las actividades de la TSA, entre los
que se consideran los servicios, control de accesos, busqueda y descubrimiento de informacién,
los involucrados, entre otros.

A continuacion, se mencionan algunas particularidades del Department of Homeland Security
(DHS) de los Estados Unidos, asi como de su arquitectura organizacional, en la cual se apoya
fuertemente la TSA.

2.3.2.1.  Department of Homeland Security Enterprise Architecture

El Departamento de Seguridad Nacional de los Estados Unidos (DHS) es un ministerio del Gobierno
de los Estados Unidos con la responsabilidad de proteger el territorio estadounidense de ataques
terroristas y responder a desastres naturales. El departamento se cred a partir de 22 agencias
federales ya existentes en respuesta a los atentados del 11 de septiembre de 2001.
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El Departamento de Seguridad Nacional trabaja en la esfera civil para proteger a los Estados
Unidos dentro y fuera de sus fronteras. Su objetivo es prepararse, prevenir y responder a
emergencias nacionales, de manera especifica, al terrorismo.

Algunos de los componentes operacionales dentro del departamento de seguridad nacional son:

» Servicio de la Ciudadania y de Inmigracién (CIS, por sus siglas en inglés)
Aduanas y Proteccion de la Frontera (CBP, por sus siglas en inglés)
Administracion Federal de Emergencia (FEMA, por sus siglas en inglés)
Inmigracion y Aduanas (ICE, por sus siglas en inglés)

Administracion de la Seguridad del Transporte (TSA, por sus siglas en inglés)
Guardacostas de Estados Unidos (USCG, por sus siglas en inglés)

YV V VYVYY

Servicio Secreto de Estados Unidos (USSS, por sus siglas en inglés)

El Departamento de Defensa ha creado la Arquitectura Empresarial DHS con el objeto de
simplificar los procesos de comunicacién y colaboracién con el gobierno nacional, estatal y local,
asi como con el sector privado; ademas de su relacién con las diversas dependencias encargadas
de la seguridad en los Estados Unidos.

La AE DHS tiene las siguientes caracteristicas:

> Facilita los flujos de trabajo dentro de la organizacion.
» Estd compuesta de partes pequenias funcionales e independientes llamadas componentes.
» Sus componentes se ensamblan para lograr la funcionalidad global de |a aplicacidn.

En cada componente de la arquitectura:

» Los procesos de negocio o servicio con una funcion determinada pueden ser
representados a través de una interfaz tecnoldgica o de negocio.

» Existen unidades de despliegue de software de forma independiente que se integran
facilmente para generar mayores sistemas de aplicaciones.

» Puede contener multiples implementaciones para soportar muchas plataformas
tecnoldgicas.

La forma bdsica de esta arquitectura se ilustra en la figura 6:
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Figura 6. Componentes de DHS EA (Department of Homeland Security, 2004)

La figura anterior muestra los componentes primordiales que conforman a la NAS, en los que se
pueden identificar cuatro componentes principales:

» Negocios. Este se encarga de identificar amenazas y vulnerabilidades en la seguridad
nacional, asi como asegurar el flujo de bienes y personas.

> Datos. Se trata de un modelo conceptual que contiene informacién sobre la seguridad
fisica de bienes y personas, asi como de las comunicaciones.

» Aplicacion. Este elemento esta orientado a identificar clases de usuarios, componentes de
dominio especifico (actividades) y componentes de dominio independientes (datos).

» Tecnologia. Este componente ayuda a abordar cuestiones u objetivos tecnoldgicos que
permitan definir mejores practicas. Permite la interconexién entre componentes, la
seguridad de la informaciéon y el mantenimiento de las herramientas de control y
operacion.

La siguiente figura muestra la relacién de los requerimientos de esta arquitectura con respecto a la
Federal Enterprise Architecture, es decir, de como se ha adaptado el DHS EA a los modelos
federales.
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Figura 7. DHS EA vs FEA (Department of Homeland Security, 2004)

A continuacion, se mencionan los modelos observados en la figura anterior y que tienen similitud
con aquellos de la FEA. Estos son: Modelo de Referencia del Negocio, Modelos de Referencia de
Datos, Modelo de Referencia de los Componentes del Servicio, Modelo de Referencia de Servicio y
Modelo de Referencia Tecnolégico.

Modelo de Negocios

Cada actividad en el Modelo de Negocio de DHS mapea al menos a una sub-funcion de el FBRM
(Federal Business Reference Model): servicio a los ciudadanos, apoyo de soporte de servicios y
gestion de recursos gubernamentales (DHSEA, 2009).

El Modelo de Referencia de Negocios DHS, permite:

» Identificar las actividades comunes que facilitan la colaboracién y el intercambio de
informacién de la Seguridad Nacional.

» Implementar politicas relacionadas con la comunidad de Seguridad Nacional.

» Identificar requerimientos de presupuesto que soportan funciones de negocio duplicadas.

» Trabajar con otras agencias federales, gobiernos estatales y locales para mejorar la
Seguridad Nacional y las Lineas de Negocio de Manejo de Desastres.

La siguiente figura muestra el esquema del modelo de negocios de la arquitectura DHS:
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Figura 8. Modelo de Negocios DHS. (Department of Homeland Security, 2004)

Esta figura muestra las funciones del negocio del DHS entre las que se encuentran los servicios a
los ciudadanos, los mecanismos utilizados para el logro de estos servicios, el soporte para la
entrega del servicio y la administracién de recursos fundamentales.

A continuacidn se presenta una breve descripcion del Modelo de Referencia de Datos.
Modelo de Referencia de Datos DHS

Este modelo tiene como fin identificar y adoptar estdndares de metadatos comunes para la
informacién electrdnica relevante para la seguridad nacional.

Utiliza el enfoque de Zachman para la etapa de desarrollo de la Arquitectura de Datos DHS. Ubica,
para cada una de las perspectivas consideradas por Zachman (Planeador, duefios, disefiador,
constructor, subcontratista y funcionamiento de la empresa) los productos de interés, que van
desde objetivos del negocio a diccionarios de datos empresariales y lineas de programa.

~ 41 ~



FEA Modelo de Referencia de Datos

Objetivos de Negocio A AreadeNegocio, Linea, Funcién

Coleccién de objetos de datos de apoyo
Ci que T ala

Entidad-Relacion

Definicion de la Linea del Negocio
Funcién o subfuncién

Uno o mas componentes
componentes [esquemas
Que describen un proceso
Especifico u objeto

El bloque de datos mas
Blemental que es representativo de
un process de negocios u objets

3
b
0
2
4
[
Q

0sN2y/pepUBINURID) 3P [PAIN

contratists | Especificaciones XML

Las propledades fisicas de
Funcionamiento Los Datos

de la Empresa

Figura 9. Modelo de Referencia de Datos DHS (Department of Homeland Security, 2004).

La figura anterior muestra la informacion relevante para la seguridad nacional. Por ejemplo, las
especificaciones XML describen como los documentos se organizan internamente y se visualizan
externamente; el diccionario de datos representa el bloque de datos mas elemental del
departamento; los diagramas de flujos de datos describen procesos especificos u objetos; el
diagrama entidad-relacién define las lineas del negocio, funciones o subfunciones; los objetivos
del negocio definen o lineas areas del negocio, asi como funciones.

El siguiente modelo empleado por el DHS es el de referencia de los Componentes del Servicio.
DHS Service Component Reference Model (SRM)

El Modelo de Referencia de los Componentes de Servicios esta construido para aprovechar los
componentes reutilizables. En particular:

» Componentes de negocio definidos por las actividades de DHS, datos y las clases de
usuario.

» La Arquitectura de Aplicacion EA estructurada como un conjunto de componentes de
interconexién que unen de nuevo al modelo SRM.

» Aplica un enfoque de patrones tecnoldgicos que se deriva de los aspectos tecnoldgicos del
modelo SRM.

La siguiente figura muestra la estructura del SRM del Departamento de Defensa de los Estados
Unidos:
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Figura 10. DHS SRM (Department of Homeland Security, 2004).

La figura anterior representa el modelo de referencia del servicio, en el que se consideran los

dominios de servicio, asi como los tipos de servicio asociados a cada uno de los dominios.

El siguiente modelo es el de Referencia Tecnoldgico.

Modelo de Referencia Tecnolégico DHS

Este modelo del DHS trata de alinearse con el TRM Federal, con las siguientes modificaciones:

>

Incorpora una clasificacidn, servicios técnicos (canales de acceso, administracién de datos,

entre otros), protocolos e interfaces (servicio e integracion).

Ampliado y perfeccionado para reflejar los requerimientos funcionales y técnicos (al

interior, al exterior y en zonas desmilitarizadas).

Categorias de tecnologia ajustada.
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Figura 11. DHS TRM (Department of Homeland Security, 2004).

La figura 11 muestra la interaccién entre los dominios del DHS (mundo exterior, zona
demilitarizada y ambiente interno), asi como los canales de comunicacion entre estos: acceso a
servicios y entrega, plataformas de servicio e infraestructura, arquitectura de componentes e
interface de servicio e integracion.

En resumen, esta AO proporciona modelos bien definidos para los procesos del negocio, en este
caso, los servicios de seguridad para la nacién estadounidense; identifica y genera metadatos
comunes que permitan utilizar la informacidn importante para la seguridad de bienes y personas;
refleja los componentes funcionales y técnicos que intervienen en la integracién entre el interior
de la organizacidn y el ambiente externo a través de los componentes del servicio.

2.3.3. EAEA Framework

Eurocontrol es la organizacidon europea encargada de la seguridad de la navegacion aérea en la
Unién Europea.

ATM (Air Traffic Management) es la dependencia encargada de relacionar los procesos, funciones,
sistemas de informacidn, personal y sub-unidades organizacionales alineadas con los objetivos de
rendimiento y la direccion estratégica definida por el Plan Maestro de EUROCONTROL (European
ATM Master Plan, 2009), el cual proporciona una ruta para el desarrollo y despliegue del programa

~ 44 ~



SESAR (Single European Sky ATM Research), que constituye el pilar tecnoldgico de la politica Cielo
Unico Europeo.

Eurocontrol propone la arquitectura EAEA (European ATM Enterprise Architecture) para la
integracion de los sistemas aéreos y terrestres; en lo que a combinacidn de procesos y tecnologias
se refiere.

Esta arquitectura esta basada en la NATO Architecture Framework (NAF), la cual fue elegida por las
siguientes razones:

» Integra el estilo de arquitectura orientada a servicios.
» Incluye las vistas Programa y Capacidad, que son de interés para ATM.

La arquitectura EAEA estd basada en las visiones mostradas en la figura 12:
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Figura 12. Visiones EAEA (EUROCONTROL, 2009)
A continuacion se realiza una breve descripcion de las vistas contenidas en la figura 12:

Vista total es una vista general que establece el alcance y el contexto de la arquitectura, ademas
contiene las definiciones comunes de los términos utilizados para describir la arquitectura.

La vista Competencia describe la vision empresarial y, en particular, las metas o los objetivos que
guiaran el desarrollo de cada capa de la arquitectura para garantizar que todas las partes de la
organizacién colaboraran eficientemente para alcanzar los mismos objetivos generales.
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La vista Operacional describe los procesos operacionales y actividades, las organizaciones y los
actores, asi como los intercambios de informacién necesarios para llevar a cabo las operaciones de
la ATM.

La vista orientada a servicios define los servicios relevantes para la empresa que permitan
gestionar la informacién y soportar los procesos operacionales definidos en la vista operativa.

La vista sistemas describe los sistemas y los recursos que soportan las necesidades operativas, asi
como sus interconexiones.

La vista técnica proporciona las directrices para la implantacion de sistemas técnicos en que se
basan las especificaciones de ingenieria, los mdédulos de construccién comunes se establezcan, y
las lineas de productos que son desarrollados. Incluye una recopilacién de los estandares técnicos,
convenios de implantacién, opciones de los estandares, las normas y criterios de organizacién en
el perfil(es) que rigen los sistemas y elementos del sistema para una arquitectura dada.

La vista programa describe todas las relaciones entre los requerimientos de capacidad y de los
diferentes programas y proyectos en ejecucion.

La arquitectura EAEA constituye el pilar tecnoldgico de la politica del Cielo Unico Europeo. Tiene
como objetivo desarrollar el sistema de gestion del trafico aéreo de nueva generacién capaz de
garantizar la seguridad y eficiencia del transporte aéreo en toda Europa durante los préximos 30
afios.

Como punto siguiente, se realizara un breve analisis de la arquitectura NAF, en la cual se basa la
EAEA.

2.3.3.1.  NATO Architecture Framework (NAF)

La arquitectura NAF provee una guia estandarizada de reglas y descripcion de productos para el
desarrollo, la presentacién y la comunicacion entre arquitecturas de sistemas de informacion y
telecomunicaciones, tomando en consideracidn que los complejos programas de la OTAN
(Organizacion del Tratado del Atlantico Norte) requieren un enfoque estructurado y estandarizado
a través de los distintos marcos de referencia.

NAF asegura un entendimiento comun para comparar e integrar distintas arquitecturas dentro de
la OTAN. Su primer objetivo es el desarrollo de sistemas de seguridad y defensa a gran escala;
puesto que la organizacion cuenta con diversos proveedores que contribuyen con componentes
especializados que, es necesario, que sean integrados en un solo sistema. De esta manera, la
arquitectura NAF ayuda a optimizar los procesos, a mejorar el uso e implementacién de recursos y
contribuye a mejorar la informacién necesaria para la toma de decisiones, asegurando que los
programas de la OTAN sean exitosos.
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La NAF no es por si sola una arquitectura, pero especifica la guia, reglas y descripcién de productos
para desarrollo y representacién de arquitecturas de informacidn. Esto asegura un denominador
comun para entender, comparar, e integrar arquitecturas.

La arquitectura NAF utiliza cuatro tipos de arquitecturas: Arquitectura General, Arquitectura de
Referencia, Arquitectura Objetivo y Arquitectura de linea de base. Las Arquitecturas de la OTAN
son de cardcter dindmico y se actualizan regularmente para reflejar los cambios en los
requerimientos y en la tecnologia. Ver figura 13.
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Figura 13. Modelo General de Arquitectura NAF (NATO Consultation, 2007)

Con el apoyo de la arquitectura empresarial NAF, EUROCONTROL ha construido un modelo de
arquitectura para la integracion de servicios aéreos y terrestres en lo que se refiere a procesos de
negocio, aplicaciones, sistemas de informacidn, direccion estratégica, entre otros; desde puntos
de vista que van desde la alta direccidn hasta una etapa de planeacién y estructuracién de
programas de accion.
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2.3.4. Arquitectura Empresarial en aeropuerto Matecafia

Hasta ahora, sélo se ha hablado de aplicaciones de AO en el entorno de la gestidon de la seguridad

aeroportuaria. A continuacidn se presenta un ejemplo de aplicacién en la administracion de un

aeropuerto, el Aeropuerto Internacional de Matecafia, Colombia.

Este aeropuerto llevé a cabo un proceso de remodelacion y reestructuracién a través de un plan

maestro: el Plan estratégico 2002-2005 realizado por la Junta Directiva del Aeropuerto de

Matecaia, basado en el Plan Estratégico del Municipio de Pereira Colombia, toma en cuenta la

estructura de una arquitectura organizacional y de la planeacién participativa.

El plan estructural consta de cuatro fases:

1)

2)

3)

4)

La formulacion estratégica: conformada por la misidn, visién, valores corporativos, factores
claves de éxito, la oferta de valor, las capacidades distintivas, y los lineamientos estratégicos.

En esta fase se puede distinguir la identificacion de promotores del cambio, la visidn
estratégica y los procesos de transicidon que permitan lograr el cambio dentro de la
organizacién.

Analisis de la realidad actual del aeropuerto, definicion de brechas y generacion de acciones
para cerrarlas. En ésta fase, se hicieron los analisis para conocer cudles eran las acciones que
se requerian para lograr el cumplimiento de los elementos constitutivos de la formulacion
estratégica.

En esta fase se analiza la situacidn actual del negocio.

Elaboracién del plan al 2005, conformado por acciones gruesas, de acuerdo a los lineamientos
estratégicos, y a los factores claves de éxito. Este plan a su vez se desagrega en acciones para
el 2003 (planes de corto plazo), lo que significa que los funcionarios de las diversas areas de la
entidad, iniciaran el afio con planes que le apuntan a los factores que tienen que ver con la
mision —visién de la organizacion; en esta fase se hace realidad la metodologia del despliegue
del plan estratégico corporativo.

Fase en la que se analiza la arquitectura deseada para el afio 2005, alineada con la direccién
estratégica ideada.

Definicion de indicadores corporativos para dirigir el plan, alineados a las necesidades vy
expectativas de los grupos de interés de la entidad, esto es: los accionistas, el cliente interno y
externo y la comunidad.

En esta fase se analizan los procesos de transiciéon de acuerdo a los principales actores.
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Con éste proceso de planeacidn, el Aeropuerto Internacional Matecafia de Pereira, iniciard un
nuevo camino que le permitira consolidarse, como una organizacidon competitiva y reconocida por
su decidido aporte al desarrollo local y regional.

Las acciones estratégicas ideadas para el periodo mencionado son:
ACTUALIZACION TECNOLOGICA

» Disefio e implementacidn de un sistema de informacion.
» Adquisicion y renovacion de Equipos de cémputo.
» Adquisicion y renovacion de software.

DESARROLLO HUMANO

» Capacitacidn y entrenamiento.
Induccidn y seleccién de personal.
Mejoramiento del clima organizacional.
Bienestar social.

YV V VYV V

Reconocimientos e incentivos para motivar al funcionario y generar sentido de
pertenencia.

AREA TECNICA'Y DE PLANEACION

> Disefio e implementacidon de un sistema de gestion temprana de Equipos, maquinaria,
herramientas y elementos de seguridad.

Y

Disefiar e implementar un Sistema de Mantenimiento Portuario y estaciones de radio
ayuda.

Disefio e implementacién del Mantenimiento Integral de la Pista.

Ampliacién de las franjas de seguridad de la pista disefio del proyecto Ejecucion.
Fortalecimiento del sistema integral de seguridad aeroportuaria.

Lograr una certificacidon de acuerdo a la necesidad e impacto para el Aeropuerto.

Ampliar la infraestructura fisica.

YV V VY

INDICADORES CORPORATIVOS DE GESTION

» Se refiere a los Indicadores relacionados con los diferentes grupos de Interés del
Aeropuerto Internacional Matecafia.

Con la aplicacién de un modelo de arquitectura organizacional en su proceso de reestructuracion
organizacional, el aeropuerto internacional de Matecafia pretende mejorar las operaciones aéreas
y a ofrecerles a los pasajeros nacionales e internacionales mayores condiciones de comodidad y
seguridad.

Asimismo, el modelo de AO proporciona una guia estratégica para el proceso de cambio; un
soporte tecnoldgico para la ampliacion de la estructura fisica y la seguridad fisica de bienes y
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pasajeros; la generacion de indicadores que permitan medir el nivel de satisfaccion de los clientes;
y la alineacién con politicas locales, nacionales e internacionales.

En el siguiente apartado, se muestra un ejemplo de aplicacion de AO por parte del gobierno
mexicano, hecho que sefiala que en México se conocen los modelos de arquitectura
organizacional y que se han considerado como una alternativa para guiar el proceso de cambio a
nivel gubernamental e institucional.

2.4. Arquitectura Organizacional en México

En México se han hecho algunos intentos por aplicar un modelo de AO, particularmente por parte
del gobierno federal en programas de integracién gubernamental en lo que a servicios e
instituciones se refiere; ademds, existen diversas compaiiias proveedoras de servicios de
arquitectura organizacional para pequefas, medianas y grandes empresas; la mayoria empresas
extranjeras con representacion en México, como London Consulting Group, Mega, entre otras.

A continuacidn se presenta una propuesta de aplicacién de AO en estados y municipios del pais.

2.4.1. Arquitectura Gubernamental para Estados y Municipios

En la recomendacion No. 7 del estudio “OECD e-Government Studies — Mexico 2005”, relacionado
con “la promocion eficiente y efectiva de la colaboracién entre agencias para servicios de e-
gobierno”, se plantea:

“La necesidad de desarrollar un “Framework” de “Arquitectura Empresarial” para todos los niveles
de gobierno con la finalidad de explotar en su totalidad el potencial de “transformar” los servicios
y procesos gubernamentales; soportado por el “Framework de arquitectura”, las politicas de
interoperabilidad y los estandares” (Secretaria de la Funcion publica, 2006). Ver figura 14.
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Figura 14. Vinculacion SFP - CIAPEM — CPCEF (Secretaria de la Funcion Publica, 2006).

El modelo presentado en la figura 14 muestra la vinculacidn entre proyectos de acercamiento
Estados/Federacion desde un punto de vista tecnoldgico: Gobernanza de Tecnologias de
Informacién (Tl), Infraestructura Tecnoldgica, Arquitectura Tecnoldgica y Administracidn de TI, asi
como Soluciones Gubernamentales y canales de entrega, con la gestidn gubernamental que
permita la integracién entre los tres niveles de gobierno.

La vision de esta arquitectura gubernamental es:

“Desarrollar una Arquitectura Gubernamental de Tl para el gobierno Mexicano que satisfaga las
especificaciones tecnoldgicas, funcionales, operativas y de calidad mds demandantes del mundo.
Que esta Arquitectura Empresarial de Tl maximice el potencial de la administracidon publica
incentivando la eficiencia, eficacia y productividad que coadyuven en el incremento en la
competitividad del gobierno Mexicano” (OECD, 2005).

Es importante notar que este proyecto se idealizé durante el gobierno del ex presidente de México
Vicente Fox y que, al término de su sexenio, se dio por finalizado. Entre los aspectos a destacar se
encuentran el esfuerzo por vincular el trabajo y la informacién del gobierno en sus tres niveles:
federal, estatal y municipal; asi como la generacidn de expertise, en lo que a arquitecturas
empresariales se refiere, en el ambiente gubernamental nacional.

A continuacion se presenta la recomendacion de un modelo de AO para la obtencion de
arquitecturas comunes entre las dependencias de la Administracién Publica Federal.
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2.4.2. Recomendacion de un Modelo de Referencia de Arquitectura Gubernamental de
Tecnologias de Informacion

El Plan Nacional de Desarrollo 2001-2006 reconoce la necesidad de contar “con un gobierno
inteligente, capaz de utilizar los mas avanzados sistemas administrativos y tecnolégicos para evitar
el dispendio de recursos y promover la eficacia de su funcion en todos los drdenes”, “un gobierno
qgue, potenciando el uso de las tecnologias de la informacién, contribuya al reto de forjar un
gobierno que ofrezca mayores servicios y de mejor calidad a un menor costo”.

El Consejo Técnico de Arquitectura Gubernamental de Tecnologias de Informacién (TI) presenta
una recomendacién de Modelo de Referencia de Arquitectura Gubernamental de Tecnologias de
Informacidn, para las Dependencias y Entidades de la Administracién Publica Federal (APF), a fin
de propiciar la tendencia a arquitecturas comunes, y estructuras con dominios tecnoldgicos
estandar en apego a las mejores practicas nacionales e internacionales. Ver figura 15.

PRESENTACION DE DATOS

ENERGIA

INTERCONEXION

CIUDADANIA

COMUNICACIO-
NES Y
TRANSPORTES

OTROS INFRAESTRUCTURA BASICA

SECTORES

ADMINISTRACION ESTRATEGICA

GOBERNAEILIDAD NIVEL INSTITUCION

GOBERNABILIDAD NIVEL SECTOR
GOEBERNABILIDAD A NIVEL APF

Figura 15. Modelo de Arquitectura Gubernamental de Tl (Secretaria de la Funcién Publica, 2005)

Las capas que integran el Modelo de Arquitectura Gubernamental de TI, mostrado en la figura
anterior, son:

Arquitectura Gubernamental de TI. La arquitectura tecnoldgica del Gobierno Federal constituye la
base tecnoldgica para apoyar en forma sinérgica el logro de los objetivos, enfocados en los
servicios al ciudadano, procurando la optimizacién del uso de recursos y la interoperabilidad entre
dependencias.
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Infraestructura basica. Se refiere a los componentes tecnolégicos y a los procesos que se
requieren para soportar el procesamiento y almacenamiento de informacion de la Arquitectura
Gubernamental de TI.

Interconexién. Establece las condiciones necesarias para la comunicacidon entre componentes de
infraestructura basica, requeridas por las instancias de gobierno para establecer esquemas de
intercomunicacion.

Integracion de aplicaciones e intercambio de Datos. Ofrece un conjunto de servicios normalizados
gue hacen posible el funcionamiento coordinado de aplicaciones distribuidas para compartir datos
a través de multiples plataformas.

Presentacién de Datos. Se refiere a la manera en que los datos serdn procesados y entregados al
usuario final a través de diferentes medios de acceso, principalmente a través de tecnologias Web,
que permitan ofrecer servicios digitales.

Seguridad. Trata los aspectos que el gobierno federal debe considerar para manejar informacion,
datos y servicios con atributos de integridad, confiabilidad y disponibilidad, incorporando
mecanismos de autenticacion y de no rechazo.

Mejores Practicas. Se refiere a las experiencias innovadoras, en ejecucién o realizadas, de diversas
areas de las Tl, que presentan mayor probabilidad de éxito al ser transferidas y adecuadas al
contexto de la gestidn correspondiente.

Administracion Estratégica. Se refiere a las técnicas para impulsar efectivamente el desarrollo
organizacional, para contribuir a mejorar la competitividad de las instituciones mediante la
adecuada aplicacién de las tecnologias de informacion.

Servicios Digitales. Se refiere a los servicios que las Dependencias y Entidades de Gobierno en
forma coordinada, ponen a disposicidon de la ciudadania y las empresas para la simplificacién y
transparencia de procesos administrativos.

Gobernabilidad.- Se refiere a la coordinacidn entre las diferentes capas que integran el “Modelo
de Arquitectura Tecnoldgica Gubernamental de TI”, para la integracién de las instituciones que
conforman la Administracién Publica Federal.

El propdsito de este Modelo es promover la homogenizacién de las arquitecturas de Tl de la APF,
mediante la aplicacion de procesos evolutivos hacia una Arquitectura Gubernamental de TI
uniforme y con, caracteristicas basadas en la identificacidn de capas tecnoldgicas.

Conclusiones

Una arquitectura organizacional puede funcionar perfectamente como un modelo de negocios util
para identificar a los actores principales en el proceso de cambio, definir los puntos importantes
del plan estratégico de la organizacidn, garantizar la alineacidn de la tecnologia con la direccion de
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la organizacion; asi como definir, ejecutar y monitorear los objetivos y metas del plan de cambio y
apoyarse en estandares que permitan implantar esas metas y objetivos.

Existen organismos internacionales que establecen las directrices para la seguridad aeroportuaria,
tanto de las personas como de sus bienes materiales. Dichos organismos cuentan con modelos de
arquitectura organizacional que ayudan a definir procesos de negocios, modelos de datos vy
aplicaciones, asi como estandares, enfocados a la seguridad.

En México se han hecho intentos por establecer modelos de arquitectura organizacional a nivel
gubernamental, sin embargo, estos intentos han quedado rezagados por cuestiones politicas tales
como cambios de gobierno y Planes Nacionales de Desarrollo sexenales.

En el siguiente capitulo, se propone un modelo de arquitectura organizacional para descentralizar
los servicios aeroportuarios en la zona centro del pais, a través de una serie de recomendaciones
en materia de seguridad fisica.
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3. Elementos de Arquitectura Organizacional en Ila
internacionalizacion de aeropuertos mexicanos.

3.1. Introduccion

Los problemas de trafico aéreo, trafico terrestre, asi como una alta demanda de servicios aéreos
en la zona centro del pais, en particular en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México,
Benito Judrez, requieren una solucidon inmediata en la que se considere a todos los elementos
involucrados (administradoras aeroportuarias, lineas aéreas, gobierno en sus tres niveles,
pasajeros) y el medio con el que interactua (situacion politica, marco normativo, entre otros).

La solucidn propuesta en el presente trabajo es la realizaciéon de un proceso de descentralizacion
aeroportuaria en el que la demanda sea desviada a los aeropuertos cercanos al AICM guiado por
un modelo de Arquitectura Organizacional en el que se consideren los elementos y el medio
mencionados anteriormente.

Este modelo de AO se basa en aquellas arquitecturas mencionadas en el capitulo 2, tales como la
Federal Enterprise Architecture (FEA) y la European ATM Enterprise Architecture (EAEA).

Primero, se trata la situacién actual del problema: los problemas de trafico aéreo en el AICM, el
tiempo y el costo de traslado de una persona que habita en alguno de los estados aledafios al
Distrito Federal y cuya opcidn de transporte aéreo es el Aeropuerto Benito Juarez; asi como los
problemas de transito que se derivan de esta demanda.

Posteriormente, se consideran los principales promotores del cambio; es decir, aquellos factores
humanos, tecnoldgicos y politicos que pueden propiciar el cambio de un estado actual a uno
deseado.

En el siguiente punto se considera la arquitectura deseada, es decir, una situacion idealizada en la
gue cada uno de los problemas planteados en la situacion actual, sea resuelto y el sistema
funcione de forma adecuada.

Para alcanzar la situacién deseada, el modelo de arquitectura organizacional cuenta con una serie
de modelos de referencia que permiten alcanzarla; entre estos se encuentran los modelos de
referencia del negocio, tecnoldgicos, de los componentes del servicio, entre otros.

Ademas de los modelos, es importante considerar una serie de estandares nacionales e
internacionales, tanto de los Estados Unidos de América como de la Unién Europea que permitan
que los aeropuertos adyacentes al de la Ciudad de México envien y reciban vuelos hacia estas
naciones.
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A continuacién se presenta el modelo de arquitectura organizacional a ser empleado en este
trabajo, donde se mencionan sus principales componentes, los cuales seran tratados a lo largo de
este capitulo:

Modelo de Arquitectura Organizacional

Tecnoldgicos

Estandares

Objetivo

DIHECCIQN

Del Negocio

Figura 16. Modelo de Arquitectura Organizacional

La figura anterior, muestra los principales elementos a considerar en el presente trabajo:
Promotores del cambio, Arquitectura actual, arquitectura objetivo, estandares, procesos de
transicion y direccidn estratégica, los cuales se muestran en la siguiente imagen:
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La figura anterior muestra una representacion grafica de la solucidén propuesta, donde se identifica
cada uno de los elementos de la misma, los cuales se describen a continuacion:

Modelo de
Referencia

L LF e B

Tecnoldégico

Figura 17. Imagen rica del modelo propuesto

3.2. Promotores del cambio

Se trata de los estimulos internos y externos que se requieren para que se lleve a cabo el proceso
de cambio; para este caso, existen tanto intereses internos como externos que pudieran impulsar
un proyecto de este tipo. Como ya se ha mencionado anteriormente, se identifican dos tipos de

promotores del cambio: aquellos provenientes del negocio y su entorno, y aquellos de tipo
tecnoldgico.
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3.2.1. Del Negocio

Actualmente, en la zona centro del pais se cuenta con un aeropuerto central que opera a su
maxima capacidad, es por ello que se pueden identificar diversos actores tanto en el area de
servicios aeroportuarios como en el ambiente externo, en lo que al ambito politico se refiere:

» Grupo Aeroportuario de la Ciudad de México, S.A.de C.V.

Se trata del grupo que actualmente administra el AICM Benito Judrez, tiene la concesidon de la
Secretaria de Comunicaciones y Transportes para administrar, operar, construir y explotar
comercialmente el aeropuerto.

Este grupo ha trabajado en labores de modernizacién y ampliacidn de las instalaciones del
AICM, sin embargo, el crecimiento de la mancha urbana impide que se amplie aln mas la
infraestructura del aeropuerto. Es por ello que se considera la opcion de desviar los servicios
aéreos hacia los aeropuertos aledafios a este aeropuerto central.

» Administradora Mexiquense del Aeropuerto Internacional de Toluca

El Gobierno Federal instrumenté el Sistema Metropolitano de Aeropuertos como alternativa
para descongestionar el de la ciudad de México, siendo parte fundamental del mismo el
Aeropuerto Internacional de Toluca, que ha iniciado un proceso de crecimiento impulsado por
los Gobiernos Federal y Estatal, asi como por el capital privado.

El 7 de septiembre de 2005, la Administradora Mexiquense del Aeropuerto Internacional de
Toluca S.A. de C.V. (AMAIT) recibe la concesidén para administrar, operar, construir y explotar
el AIT.

» Operadora Estatal de Aeropuertos (OEA)

En el afio 2001 se cred la empresa Operadora Estatal de Aeropuertos (OEA), a la cual le fue
otorgada la concesidon del Aeropuerto Internacional de Puebla "Hermanos Serdan". La
Operadora Estatal de Aeropuertos S.A de C.V, tiene bajo su cargo la operacién y el desarrollo
de proyectos futuros del Aeropuerto Internacional. OEA es una empresa con participacion
estatal mayoritaria integrada por el Gobierno del Estado, Operadora de Aeropuertos
Internacionales y Aeropuertos y Servicios Auxiliares.

El Aeropuerto Internacional de Puebla, esta localizado en el centro del pais y a sélo noventa
kildmetros de la Ciudad de México, cuenta con una importante conectividad terrestre gracias a
la red carretera que converge en el Estado.

» Aeropuerto Internacional de Querétaro S.A. de C.V.

El Aeropuerto Internacional de Querétaro S.A. de C.V. inicia sus operaciones el 28 de
noviembre del afio 2004, sustituyendo las que se realizaban en el Aeropuerto “Ing. Fernando
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Espinosa Gutiérrez” en la Capital del Estado de Querétaro, atrayendo las operaciones
comerciales, privadas y de carga, asi como parte del equipo y recursos humanos que ahi
realizaba sus funciones. Se encuentra a unas tres horas del AICM.

Actualmente, el AlQ traslada por tierra una parte de la carga del AICM hasta esa ciudad y
viceversa, ahorrando tiempo en tramites aduanales. Con el servicio, la carga tarda un dia en
llegar a su propietario y no 48 horas, como sucede hoy en dia.

» Aeropuerto de Cuernavaca S. A. de C. V.

Aeropuerto de Cuernavaca S. A. de C. V., es una empresa de participacion estatal mayoritaria,
constituida como una sociedad mercantil (con la participacion del Gobierno Estatal y de
Aeropuertos y Servicios Auxiliares) cuyo objeto en términos generales se podria definir en la
administracién, desarrollo y explotacion del Aeropuerto Internacional General Mariano
Matamoros, ubicado en el Municipio de Temixco, Estado de Morelos.

La cercania con el AICM lo coloca como un centro de servicios aeroportuarios de gran
importancia, puesto que puede captar vuelos nacionales e internacionales, asi como salidas
del mismo.

Asimismo, se cuenta con la participacién del gobierno en sus tres niveles: federal, estatal y
municipal.

> Gobierno Federal

El Gobierno Federal, a través de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (STC) ha
puesto en marcha el Sistema Metropolitano de Aeropuertos, que atiende la demanda de
servicios aeroportuarios en el centro del pais, refuerza la aviacién regional y ofrece a los
viajeros servicios aéreos cercanos a sus zonas de residencia y con ello evitar su traslado hacia
el aeropuerto capitalino.

» Gobierno del Distrito Federal

El Gobierno del Distrito Federal se integré formalmente a los trabajos de la Comisidn
Consultiva del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, con lo que su punto de vista
se tomard en cuenta en las decisiones y asuntos relacionados con el funcionamiento de la
terminal aérea.

El AICM es un factor fundamental de desarrollo econdmico, turistico y cultural para la ciudad;
ademas, el GDF participa como invitado permanente con derecho a voz y voto en cuatro
comités: Operacidon y Horario, Seguridad Aeroportuaria, tanto nacional como local y
Coordinadora de Autoridades.
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» Gobierno de Querétaro

A finales del 2009, el ex gobernador del Estado de Querétaro Francisco Garrido Patron
inauguré el edificio terminal del AlQ con una inversion de 50 millones de pesos, la cual, serviria
para recibir a los pasajeros y aumentar la capacidad de recepcion al pasar de 70 a 400
pasajeros por hora en vuelos nacionales, mientras que en internacionales pasaria de 70 a 125
pasajeros por hora, ademas que el nuevo edificio cuenta con mostradores y ocho locales
comerciales.

» Gobierno de Puebla

El Gobierno del Estado de Puebla, al presentar su Plan Estatal de Desarrollo 2005-2011, definié
al Aeropuerto Internacional de Puebla como uno de sus principales objetivos para impulsar el
desarrollo econémico de la regién.

Desde 2005, con el apoyo del gobierno local, Aeropuertos y Servicios Auxiliares y Operadora
de Aeropuertos Internacionales; la terminal aérea ha alcanzado un crecimiento histdrico en los
Ultimos cuatro anos, del 376% en el niumero de pasajeros trasladados desde y hacia esta
terminal aérea, asi como en operaciones que se llegaron a tener hasta 230 a la semana de
forma regular y en términos de carga aérea (equipaje, correo y carga) ha crecido en 224%.

» Gobierno de Morelos

Con el firme propdsito de brindar a los habitantes tanto del Estado, como de la regidn una
opcion, el Gobierno del Estado de Morelos, con el apoyo de Aeropuertos y Servicios Auxiliares
ha iniciando un ambicioso proyecto de modernizacion de la terminal aérea, comenzando con
la construccién de un nuevo y funcional edificio terminal, que contara con equipamiento de
mas alta tecnologia.

» Gobierno del Estado de México

La politica de desarrollo de la infraestructura aérea ha permitido que el Aeropuerto
Internacional de Toluca, en tan sdlo un afio, se constituyera como la primera terminal alterna
al Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México, bajo el esquema de lineas de "bajo costo"
y atendiera con cinco aerolineas a 2.8 millones de pasajeros en mas de 83 mil operaciones
aéreas. El Aeropuerto Internacional de Toluca cuenta con 23 destinos nacionales e
internacionales, dispone de una de las pistas mas largas del pais, con 4 mil 200 metros de
longitud, por 45 metros de ancho, con luces de borde y de eje de pista, condiciones que le
permiten recibir aeronaves de fuselaje ancho, como el Airbus 340 y el Boeing 747, asi como la
capacidad para atender 36 operaciones aéreas por hora.

El reto para los proximos afios serd mantener y ampliar la infraestructura para soportar el
crecimiento de la demanda de operaciones que, por la ubicacidon geografica privilegiada del
Valle de Toluca, demanda la aviacién civil y comercial, lo que permitird constituir al
Aeropuerto Internacional de Toluca en un detonante y polo de desarrollo regional y nacional.
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Las lineas aéreas también juegan un papel importante en el proceso de descentralizacién del
AICM.

> Aerolineas

Las aerolineas comerciales y de carga que ofrecen sus servicios en el Aeropuerto Internacional
Benito Juarez y en los aeropuertos aledafios a este. Algunas aerolineas temen mover sus
actuales operaciones del AICM hacia los aeropuertos de Toluca, Puebla, Morelos y Querétaro;
incluso estan considerando mover sus operaciones de estos aeropuertos al de la Ciudad de
México.

3.2.2. Tecnolagicos

Los promotores del cambio tecnoldgico serdn todos aquellos elementos tecnoldgicos de seguridad
que permitiran que los aeropuertos adyacentes al de la Ciudad de México envien y reciban vuelos
provenientes de otras naciones, y que ademas brinden seguridad fisica a todos los participantes en
el proceso de prestacidn de servicios aeroportuarios.

Estos elementos tecnoldgicos incluyen: sistemas perimetrales para lograr una primera linea de
defensa y retardo en caso de intrusion a las instalaciones del aeropuerto; cdmaras de CCTV para la
vigilancia en zonas de extrema seguridad, asi como para la deteccién de bultos sospechosos y
personas sospechosas; equipos que permiten la deteccidn de armas, objetos metdlicos, drogas y
explosivos que pudieran causar dafios a la integridad fisica de todas las personas y activos del
aeropuerto.

3.3. Direccion Estratégica del Proyecto

Son las guias que permitiran dirigir los esfuerzos hacia la situacion deseada, consiste en mision,
visién, metas y objetivos. Siguiendo los principios del disefio idealizado (Ackoff, 1993), se
comenzara con la definicién de la visidon y posteriormente la formulacidn de la mision.

3.3.1. Vision

Que el sistema aeroportuario de la zona centro del pais se convierta en un motor de desarrollo
econdmico y social para la misma a través de servicios aeroportuarios de calidad, que impliquen la
internacionalizacién de los aeropuertos pertenecientes a este sistema.

3.3.2. Mision
Desviar los servicios aeroportuarios del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México hacia los
aeropuertos de Toluca, Cuernavaca, Puebla y Querétaro; a través de un trabajo conjunto entre
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administradoras aeroportuarias, lineas aéreas y gobierno en sus tres niveles que implique la
mejora de infraestructura de estos aeropuertos, desarrollo de vias de comunicacidon
interaeroportuarias y adquisicion de estandares y tecnologias de seguridad fisica que permitan la
captacién de vuelos nacionales e internacionales hacia estos aeropuertos.

3.4. Situacion actual

Producto del analisis realizado en el capitulo 2, se tienen identificados las siguientes situaciones
alrededor de la internacionalizacion de aeropuertos mexicanos en la zona centro de México:

En la regidn central del pais habita uno de cada tres habitantes, se concentra mas del 40 por
ciento del Producto Interno Bruto y se realiza una alta proporcién de las operaciones de comercio,
de cargay pasaje.

Se han realizado labores de remodelacion en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México,
enfocadas a ampliar sus instalaciones a una maxima capacidad de manera que permita atender las
necesidades de servicios aéreos para las personas que habitan en el Distrito Federal y el area
metropolitana.

La demanda de vuelos, tanto nacional como extranjera ha ido aumentando cada afio y, debido a
las condiciones del mercado, se espera que se siga incrementando en los siguientes afios, a pesar
de la crisis econémica (ALTA, 2011).

Los aeropuertos aledafios al Aeropuerto internacional Benito Juarez no son de categoria
internacional por no cumplir con estandares y elementos tecnolégicos. Hasta hace algunos afios,
no era prioridad para este tipo de aeropuertos recibir y enviar vuelos provenientes de otros
paises. La creciente demanda y las necesidades de crecimiento de los estados aledafios al centro
del pais provocan la necesidad de internacionalizacién. Estos estandares y elementos tecnoldgicos
comprenden normatividades internacionales y recomendaciones, en lo que a dispositivos
tecnolégicos de seguridad se refiere, por parte de organismos de seguridad tanto de Estados
Unidos de América como en la Unién Europea.

La zona centro del pais comprende mas de 35 millones de habitantes y una superficie de mas de
100 mil kildmetros cuadrados. El 93% de los servicios aéreos para la zona centro estdn
concentrados en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (SCT, 2009). Se trata de una
gran extension territorial y de una gran cantidad de personas que demandan los servicios del AICM
debido a que la gran mayoria de los vuelos nacionales e internacionales que se realizan en el
centro del pais pasan por la Ciudad de México.

Se tienen problemas de trafico terrestre en las zonas circundantes al AICM, asi como trafico en el
espacio aéreo cercano a este.
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El pasajero promedio que proviene de estados circundantes a la Ciudad de México gasta mas de
dos horas y trescientos pesos sdlo para ubicarse en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México (SCT, 2009).

Se requiere una solucién viable, oportuna, responsable y eficiente, y que, ademas, con un enfoque
integral responda a las necesidades de la ciudad de México, la zona metropolitana y de los estados
que la rodean. Dicha solucién se puede observar en la arquitectura deseada, mencionada a
continuacion.

3.5. Arquitectura objetivo

Define el estado deseado de la organizacién. En ella se muestran las capacidades futuras que se
desean obtener, asi como la tecnologia necesaria para soportarlas; estd compuesta de:

> Negocios deseados. Los cuales sintetizan las necesidades futuras del negocio de la
empresa que se abordaran a través de nuevos o futuros disefios.

> Disefio de arquitecturas. En donde se definen los datos, aplicaciones y tecnologias
necesarias para soportar las necesidades futuras del negocio.

Dentro de las necesidades futuras del Sistema Metropolitano aeroportuario, asi como de los
actores participantes en el proceso de descentralizacion e internacionalizacién de los aeropuertos
del centro del pais se requieren una serie de medidas politicas, asi como la adquisicidn de
tecnologias y estandares de seguridad fisica, las cuales se refieren a continuacién.

3.5.1. Descentralizacion del AICM

Es importante tener en cuenta que se necesita atender la demanda de servicios aéreos en la Zona
Centro del Pais a través de la redistribucion de la oferta aérea entre los aeropuertos del centro del
pais.

Es importante que los pasajeros que habitan en la zona centro del pais puedan, y les sea factible,
tomar los vuelos cerca de su domicilio y que incluso puedan trasladarse de la ciudad de México a
aeropuertos cercanos como el de Morelos, Puebla, Cuernavaca o Toluca.
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Figura 18. Descentralizacién de aeropuertos del centro del pais.

Esto implica:

» La desconcentracidn de trafico que actualmente incide en el AICM
> La apertura de nuevas rutas desde los aeropuertos aledafios

La creacion de una nueva terminal (T3) en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
para atender la creciente demanda de servicios aéreos resultaria en un problema mas complejo,
no soélo por la fuerte inversién econémica, sino por el espacio necesario para crear una nueva
terminal, asi como el posible caos vial que esto generaria en las vialidades aledafias al aeropuerto.

La implantacion de un Sistema Metropolitano Aeroportuario implica, sin embargo, grandes
inversiones y participacion de diversos actores, tales como las administradoras aeroportuarias,
lineas aéreas, autoridades aeroportuarias, asi como el gobierno en sus tres niveles (federal, estatal
y municipal). Para ello se requiere:

> Varios millones de pesos. Una fuerte inversion monetaria que permita labores de
ampliacidon de aeropuertos y adquisicién de sistemas de seguridad tales como
equipos detectores de trazas de drogas, equipos de rayos x para la inspeccion de
equipaje, equipos detectores de explosivos, arcos detectores de metales para la
inspeccidn de personas, asi como cadmaras de Circuito Cerrado de Televisién que
permitan cumplir con estandares de seguridad internacionales necesarios para la
recepcion y salida de vuelos de caracter internacional.

> Personal con experiencia (expertise). Se requiere de personal con experiencia y
conocimiento no sélo en la operacién de aeropuertos, sino en lo que a seguridad
fisica se refiere.
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» Transporte terrestre (para el traslado entre aeropuertos). Se requiere contar con
transporte terrestre que permita mover a los pasajeros entre aeropuertos, sin que
ello implique perder mas tiempo del que se perderia al esperar en un aeropuerto
en especifico.

» Vias de comunicacion. Para el traslado terrestre entre aeropuertos, es necesario
contar con una infraestructura carretera que permita una rapida movilizacién
entre aeropuertos, ademas de contar con tarifas especiales para la transportacién
entre casetas de cobro.

El aplicar un modelo de arquitectura organizacional permite soportar y justificar las decisiones en
lo que a la descentralizacion de servicios aeroportuarios se refiere, desde el punto de vista de la
adquisicion de tecnologias de seguridad fisica para el cumplimiento de normatividades
internacionales que permitan la recepcidn y envio de vuelos internacionales. Producto de aplicar
el modelo se observa la necesidad de:

> Varios millones de pesos. Se requieren varios millones de pesos para su
implantacién, sin embargo, con el paso del tiempo, se pueden ahorrar grandes
cantidades de dinero en lo que a repeticidon de procesos se refiere.

> Personal capacitado. El crear un grupo de trabajo conjunto entre los stakeholders
permitirda la creacién de personal capacitado y experimentado, ademas de
programas de capacitacion y elaboracién de documentos.

» Mayor flota de transportes terrestres para la comunicacion entre aeropuertos. La
adquisicion de transportes terrestres para la comunicacidn interaeroportuaria
resultard eficiente al permitir la captaciéon de pasajeros para ciertos aeropuertos
del SMA.

> Vias de comunicaciéon adecuadas (libramientos y autopistas). Este tipo de
infraestructura carretera no sélo serd aprovechada para la comunicaciéon
aeroportuaria, sino para la comunicacién entre los estados de la zona centro del
pais.

Si se emplea el operador TTC (Tamafio, Tiempo, Costo), se pueden observar las siguientes
alternativas de solucidn (ARIZ 85, 1985):
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La eficiencia,

2-2b

2-2c

2-2d

2-2e

2-2f

5> oo

T->0

T oo

cC->0

C> oo

Infraestructura
=1 aeropuerto

Infraestructura
> 1 aeropuerto

Tiempo de
traslado
menor

Tiempo de
traslado alto

Costo de
desconcentrar
el tréfico en la
zona  centro
del pais=0

Costo de
desconcentrar
el trafico en la
zona  centro
del pais mayor
a
$100,000,000

AICM se encarga de la
mayoria de las
operaciones de arribo
y despeje en la zona
centro del pais.

Varios aeropuertos se
encargan de la oferta
aérea de la zona
centro del pais.

Requiere de un buena
infraestructura y
opciones de oferta

Saturacion del AICM.
Desgaste de las
instalaciones.

Existen muchos
aeropuertos en la zona
que pueden cubrir la

demanda.

Es posible mejorar la
infraestructura con la
que vya se
(aeropuertos,
comunicaciones, etc.)

cuenta

Tabla 4. Operador TTC.

~ 66 ~

lograr
resultados con el minimo
esfuerzo o costo.

Maximizacién de la oferta
con una mayor

infraestructura.

Maximizacion de las vias
de comunicacién inter-
aeroportuarias.

Mantenimiento de las
instalaciones
(incremento).

Auto ajuste.

Maximizacion de las
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Si se considera un solo aeropuerto para atender la demanda generada en la zona centro del pais,
en este caso el AICM, se mantendria la postura de prestar el servicio con los menores recursos
posibles en lo que a infraestructura se refiere; sin embargo, conllevaria un desgaste de las
instalaciones del Aeropuerto Benito Juarez y, en consecuencia, una gran inversion econémica para
su mantenimiento.

Por otra parte, el considerar a los aeropuertos existentes y aledafios al de la Ciudad de México, se
emplean mas recursos (en infraestructura), pero se maximiza la oferta a los usuarios y se tienen
tiempos de traslado menores hacia el aeropuerto que pudiera llevarlos a su destino nacional e
internacional.

Producto de realizar este andlisis, se puede observar que las condiciones ideales son el contar con
mas de un aeropuerto que brinde los servicios aéreos en el centro del pais, que es necesario
maximizar las vias de comunicacién interaeroportuarias y que se requiere una gran inversion
inicial para contar con un sistema consistente en administradoras, lineas aéreas, servicios aéreos,
gobierno en sus tres niveles, instalaciones, personal y comunicaciones que busque descentralizar
el trafico aéreo en la zona centro de México.

» Las administradoras, bajo una alta demanda, obtienen mas recursos econémicos.
Las lineas aéreas, bajo una alta demanda, obtienen mas recursos econémicos.

Los servicios aéreos, bajo una alta demanda, se vuelven deficientes.

Las instalaciones, siendo visitadas por un gran nuimero de usuarios, estan en
malas condiciones.

Y V V

A\

El personal, en una situacion de alta demanda, se vuelve ineficiente.
Las vias de comunicacidn alternas, con una construccidn y desarrollo eficientes,
se vuelven una buena opcién de transporte.

La siguiente tabla muestra los elementos que pueden ser mejorables y cambiables, asi como

aquellos que son dificiles de hacerlo, (ARIZ 85, 1985):

a. Elementos que pueden ser cambiados, Servicios aéreos
redisefiados o refinados (bajo las Instalaciones
condiciones de este problema) Personal

Vias de comunicaciones

b. Elementos que son dificiles de cambiar Administradoras
(bajo las condiciones de este problema) Lineas aéreas

Tabla 5. Elementos factibles de cambio.
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El elemento a redisefiar y ampliar seria la infraestructura aeroportuaria con la que ya se cuenta en
la zona centro del pais.

Los aeropuertos con que se cuenta y que son considerados dentro del Sistema Metropolitano
Aeroportuario son:

> Toluca
Puebla
Cuernavaca

Y V V

Querétaro

Para materializar los objetivos planteados, el grupo de trabajo que comprende la Secretaria de
Comunicaciones y Transporte, Aeropuertos y Servicios Auxiliares, Gobiernos Estatales vy
municipales, administradoras aeroportuarias, lineas aéreas e iniciativa privada, deben centrar sus
esfuerzos a lo largo de cuatro ejes principales:

» Infraestructura

Esto consiste en la ampliacion y modernizacién de los principales elementos operativos de las
cuatro terminales aéreas complementarias. Se trabaja en la adecuacién de edificios
terminales, pistas y plataformas, en la ampliacion de vialidades de acceso existentes y aln en
la construccion de nuevas vias de acceso. En el caso particular del aeropuerto de Toluca, que
presenta una alta incidencia de niebla durante los meses de invierno, se trabaja en la
implantacion de una tecnologia de navegacidn aérea denominada Categoria lll, para habilitar
el aterrizaje en condiciones de baja visibilidad y garantizar la continuidad operativa del
aeropuerto.

» Servicios y prestaciones de acceso

El objetivo es asegurar un facil y rapido acceso de los pasajeros a los aeropuertos
complementarios a un nivel de costo razonable. Se estd trabajando en establecer servicios de
shuttle (transporte) terrestre desde puntos clave en el mercado natural de cada aeropuerto. Al
mismo tiempo, se debe trabajar en compensar los peajes en autopistas de cuota para aquellos
pasajeros que prefieren llevar su propio automavil.

» Comunicacién y difusion

El éxito de esta iniciativa dependera en gran medida de que el usuario conozca los nuevos
servicios (destinos, horarios, aerolineas) y que pueda llegar al aeropuerto sin contratiempos,
entre otras cosas. Es por esto que se debe trabajar en el desarrollo de campafias publicitarias,
con presencia significativa en los principales medios electrdnicos e impresos.

» Incentivos para aerolineas

Aln con todos los elementos previos en su lugar, la decision mds importante para dar inicio a
éste proceso reside en manos de las principales aerolineas nacionales e internacionales. Es
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importante tomar en cuenta que para las aerolineas existen inversiones, costos y riesgos en la
apertura de nuevos servicios aéreos, es por ello que es necesario disefiar un esquema de
incentivos econdmicos con el objeto de incrementar el atractivo de abrir servicios en los
aeropuertos complementarios.

Es importante enfatizar que los aeropuertos aledafios al AICM, cuya infraestructura aeroportuaria
no ha sido explotada al mdximo, podrian atender la demanda de servicio aéreo donde ésta se
genera; para ello necesitan una fuerte inversion en tiempo y dinero.

3.5.2. Internacionalizacion de aeropuertos mexicanos

A mediano y largo plazo se requiere que los aeropuertos de Toluca, Morelos, Puebla y Querétaro
mantengan el estatus de Internacional gracias al cumplimiento de normas y requerimientos
internacionales en lo que a seguridad fisica se refiere.

Estas normas y requerimientos incluyen la adquisicidn de tecnologias que faciliten la implantacién
de seguridad en el ambito aeroportuario: administradoras, aerolineas y pasajeros, e incluso, para
los estados y el pais.

Estas tecnologias para la seguridad incluyen arcos detectores de metal, detectores manuales de
metal, equipos de deteccidon de trazas de drogas y explosivos, sistemas perimetrales y camaras de
circuito cerrado de television.

Es menester que el personal encargado de la operacién e inspeccion de los equipos de seguridad
reciba una capacitacién adecuada y continua que les permita actuar y tomar decisiones de
acuerdo a las situaciones inmediatas a las que se enfrenten.

En la siguiente seccidn se menciona a mayor profundidad las caracteristicas de estas tecnologias y
su empleo al interior de los aeropuertos, asi como las recomendaciones emitidas por los Estados
Unidos de América y la Unién Europea para la emision y recepcién de vuelos de otros paises.

3.6. Procesos de transicion

En esta seccidn se describen las recomendaciones y requerimientos de dos de los organismos mas
importantes en lo que a seguridad en la aviacidn civil se refiere: Transportation Security
Administration (TSA) es el organismo encargado de la revisidn de los pasajeros y de su equipaje en
todos los vuelos que arriban o parten de Estados Unidos; mientras que EUROCONTROL es la
organizacidn europea encargada de la seguridad de la navegacion aérea en la Unién Europea. Por
ultimo, se mencionan las tecnologias de seguridad necesarias para cumplir con los requerimientos
de estas organizaciones y que permitan que los aeropuertos adyacentes al de la Ciudad de México
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tengan conexiones con las naciones a las cuales pertenecen los organismos mencionados
anteriormente.

3.6.1. Recomendaciones TSA

A partir del 31 de diciembre de 2003, la TSA publicé una reglamentacion en la que obligaba a que
todos los aeropuertos revisaran cada una de las piezas de equipaje documentada por los pasajeros
mediante dos tipos de equipos: por un lado el EDS (sistema de deteccién de explosivos) que
utilizan tomografias computarizadas con rayos x para reconocer las caracteristicas de los
explosivos; asi como los equipos de deteccién de rastros de explosivos (ETD, por sus siglas en
inglés), los cuales usan analisis quimicos para detectar rastros de materiales explosivos, ya sean
residuos sélidos o vapores.

Desde entonces la mayoria de los aeropuertos del mundo han instalado alguno de los dos equipos
mencionados para revisar, tanto el equipaje de sus pasajeros como la carga que transportan. Sin
embargo, como en la mayoria de los casos, estos equipos no estaban considerados en los espacios
de las terminales aéreas, su instalacién ha sido lenta y costosa y en muchos casos ineficiente,
debido a que fueron colocados separados y en zonas distantes.

Cuando la TSA comenzé con el andlisis del funcionamiento de ambos equipos de deteccidn del
equipaje documentado por los pasajeros, se observé que era necesario que el sistema fuera mas
rapido y eficiente. En algunos aeropuertos ni siquiera se revisaban todas las piezas, sino que se
usaba un procedimiento por sistema aleatorio. Estas investigaciones concluyeron en que la mejor
manera de utilizar los equipos EDS y EDT era instalarlos en linea en bandas sin fin.

Sin embargo este sistema requiere de modificaciones en las terminales aéreas y utilizan una mayor
cantidad de energia eléctrica, lo cual significa mayores erogaciones financieras para cumplir con
este reglamento.

El Congreso norteamericano emitié un mandato para que todo el equipaje documentado por los
pasajeros en todos los aeropuertos fuera revisado, esto debido a que se llegd a la conclusién de
gue se trataba de la mejor solucién para elevar el grado de seguridad de las instalaciones
aeroportuarias, aviones, personal y pasajeros. También la tecnologia tiene la ventaja de ser mas
barata a largo plazo.

Por otro lado estos sistemas mueven el equipaje rdpidamente del mostrador donde se

documentan, hacia las areas de deteccion y de ahi a los diferentes aviones donde se cargan, ya
gue estan integrados totalmente al sistema de movimiento de equipajes.
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Las estrategias que propone la TSA para analizar, instalar y administrar la tecnologia de seguridad
en aeropuertos y otras vias de comunicacion son:

e Enfoque en las personas.
e Actualizacién y andlisis permanente de las tecnologias de punta.
e Andlisis de riesgos.

También sugiere la TSA incrementar las medidas de seguridad en el entorno de las terminales
aéreas por medio de:

e Investigacion y revision permanente de los empleados.

e  Mas patrullas caninas.

e Maedidas mds exactas con tecnologia mas avanzada para la seguridad de la carga aérea.

e Métodos mas rigurosos para identificacién de personas (por ejemplo, utilizando medicion
biométrica).

e Entrenar mayor nimero de oficiales de seguridad en la evaluacién de bombas.

e Entrenar permanentemente a los oficiales de seguridad en la investigacion por medio de
técnicas de observacién tanto del comportamiento de las personas, como de las dreas con
mucho movimiento de pasajeros o carga.

Para las administradoras de los aeropuertos pertenecientes al Sistema Metropolitano
Aeroportuario, sus objetivos, en materia seguridad, deben atender de manera sistematica los
procesos, la capacitacion y los medios para prevenir y en su caso controlar los posibles riesgos y
actos ilicitos que puedan perturbar el éptimo funcionamiento de las Terminales Aéreas, asi como
minimizar los riesgos a las instalaciones, aeronaves y a la salud e integridad fisica de los pasajeros,
usuarios y publico en general.

El introducir equipamientos de este tipo a los aeropuertos del SMA, se considera que se trata de
una gran oportunidad para elevarlos a instalaciones de clase mundial, eficientes y seguras.

3.6.2. Recomendaciones EUROCONTROL

Tras los atentados del 11 de septiembre de 2001, la Comisién Europea reforzo la totalidad de las
normas de seguridad aérea. En particular, este reglamento hace obligatorias en la Unidn Europea
las medidas de seguridad establecidas por la Conferencia Europea de Aviacion Civil (CEAC).

Estas medidas crean un régimen de inspecciones por sorpresa y un control mas riguroso de los
pasajeros, el equipaje y el personal, asi como de obligar a los Estados miembros a establecer
programas nacionales de seguridad y normas comunes de equipamiento.

~71 ~



Cada Estado miembro debe adoptar un programa nacional de seguridad de la aviacion civil para
garantizar la aplicacion de las normas comunes.

Ademads, debe designar una autoridad competente encargada de coordinar y controlar la
aplicacion del programa nacional de control de la calidad. Esta autoridad puede adoptar asimismo
las medidas nacionales de seguridad aplicables en los aeropuertos secundarios.

Por otra parte, la Comisidn, con la asistencia del Comité de Seguridad y en colaboracién con la
Organizacion de la Aviacion Civil Internacional (OACI) y la CEAC, debe considerar la posibilidad de
desarrollar un mecanismo para evaluar si los vuelos procedentes de aeropuertos de terceros
paises cumplen los requisitos de seguridad.

Controles

El Reglamento prevé la aplicacidén estricta de controles de acceso en los aeropuertos (control
permanente de acceso o comprobacion de antecedentes de las personas autorizadas), controles
de viajeros y equipajes (de mano y de bodega) y del personal, incluida la tripulacién y su equipaje.

Estas personas deben someterse a un control para poder acceder a las zonas restringidas de
seguridad (en las que se requiere llevar una identificacién de acceso). Un afio después de la
entrada en vigor del Reglamento, este control pasé a ser obligatorio en las partes mas delicadas de
esas zonas, por ejemplo las zonas de acceso a los aviones.

Los anexos del Reglamento recogen las siguientes medidas de seguridad:
e seguridad en los aeropuertos;
e seguridad de las aeronaves;
e pasajerosy equipaje de mano;
e equipaje de bodega;

e carga, mensajeria, paquetes exprés, correo y material de las compaiiias aéreas.

La normatividad necesaria para el cumplimiento de los requisitos de seguridad necesarios para la
entrada y salida de vuelos hacia los aeropuertos pertenecientes a la Unidon Europea se lista a
continuacion:

Reglamento (CE) No 2320/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, del 16 de diciembre de
2002, por el que se establecen normas comunes para la seguridad de la aviacion civil. El objetivo
principal de este Reglamento es establecer y aplicar las medidas comunitarias adecuadas para
prevenir actos de interferencia ilicita contra la aviacion civil. Este se encuentra apoyado por las
siguientes:
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Reglamento (CE) n21138/2004 de la Comisidn, de 21 de junio de 2004, por el que se
establece una definicion comudn de las zonas criticas de las zonas restringidas de seguridad
de los aeropuertos [Diario Oficial L 221 de 22.6.2004]. Las zonas criticas de las zonas
restringidas de seguridad son las zonas de un aeropuerto a las cuales tienen acceso los
pasajeros o los equipajes en espera de embarcar. Esta definicidn mantiene su validez
mientras las personas y los equipajes permanezcan en esos lugares.

Reglamento (CE) n®622/2003 de la Comisién, de 4 de abril de 2003, por el que se
establecen las medidas para la aplicacién de las normas comunes de seguridad aérea
[Diario Oficial L 89 de 5.4.2003]. Detalles relativos a las medidas de aplicacién para
aumentar la seguridad aérea. Con el fin de prevenir actos ilicitos por razones de seguridad,
el anexo del Reglamento se ha clasificado como documento «Reservado UE» no destinado
a divulgacidn publica.

Reglamento (CE) n2 1486/2003 de la Comision, de 22 de agosto de 2003, por el que se
establecen los procedimientos para efectuar inspecciones en el campo de la seguridad de
la aviacidn civil [Diario Oficial L 213 de 23.8.2003]. Los Estados miembros y las autoridades
competentes cooperan con la Comisién a fin de que los inspectores puedan llevar a cabo
su trabajo de manera transparente, eficaz, armonizada y coherente. Este Reglamento
contiene las modalidades de notificacion, preparacidn, realizacién y conclusion de las
inspecciones.

En estos reglamentos, se exponen una serie de directrices, no sélo para los procedimientos de
seguridad fisica referentes a la seguridad de los servicios aeroportuarios, sino para la adquisicién y
empleo de equipos de seguridad que puedan ser empleados tanto en los aeropuertos
pertenecientes a la Unidn europea como a aquellos terceros que busquen enviar y recibir vuelos
de los Estados pertenecientes a la Unién Europea.

3.6.3. Equipamientos tecnologicos

En aspectos de Seguridad, los procesos que actualmente se utilizan en algunos de los mas
importantes aeropuertos del mundo son:

Primera linea de defensa. Rodear el perimetro del aeropuerto con bardas barreras y paredes de
concreto, para evitar el ingreso de personas y transportes de todo tipo que pueden ocasionar
algun acto terrorista. La siguiente figura muestra una vista aérea del Aeropuerto Internacional de
Toluca, donde se puede observar colindancias con asentamientos humanos.
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Figura 19. Perimetro del Aeropuerto Internacional de Toluca.

Patrullar el perimetro. Patrullar dreas especialmente sensibles como depdsitos de combustible,
terminales y areas donde se maneja el equipaje y la carga. El personal dedicado a esta labor
establece ademas puntos de revisidon y personal permanente en todas las entradas al perimetro
del aeropuerto. Ademas, en estos puntos usualmente se utilizan cdmaras de monitoreo. En este
caso se necesita personal con conocimientos de seguridad y policiacos, asi como contar con una
capacitacién y entrenamiento permanente.

También es importante investigar y localizar riesgos en las areas aledafias a las terminales y desde
luego los puntos de embarque y desembarque de pasajeros y carga, asi como los
estacionamientos. Para estos casos se utilizan generalmente camaras conectadas a un centro de
monitoreo.

Identidad de los viajeros. Es fundamental confirmar la identidad de los pasajeros que ingresan a las

areas sensibles de los aeropuertos. Para ello se utilizan credenciales oficiales con fotografia y para
vuelos internacionales, ademas, se revisan los pasaportes.
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Figura 20. Revision de pasaporte para vuelo internacional.

Actualmente en paises como Estados Unidos se emplean equipos biométricos que identifican las
huellas de los dedos indice de cada mano, la retina o la estructura facial y se comparan con una
base de datos que los oficiales de migracién del pais manejan y en las que se encuentran los datos
personales de todas las personas que poseen una visa o un pasaporte norteamericano. Los
norteamericanos estan disefiando un sistema que agilizara la identificacién de los pasajeros
llamado Computer Assisted Passenger Prescreening System (CAPPS).

El programa CAPPS (Computer Assisted Passenger Prescreening System), que consiste en una base
de datos que incluye hasta 40 elementos tomados de la informacién general que las aerolineas
tienen de cada viajero, como direccion, destino del vuelo y forma de pago del billete, entre
otros. Si algun pasajero parece “sospechoso”, pasa a este tipo de revisién.

La idea es comparar esta informacion con bases de datos gubernamentales y privadas (como las
reservaciones de hoteles o restoranes) para detectar posibles vinculos entre individuos que viajen
por separado pero que al tener un mismo destino en comun podrian formar parte de una misma
célula "terrorista".

Para las dreas de espera y de trdnsito de los pasajeros se utilizan cdmaras que detectan equipajes
o0 bolsas abandonadas. Es por ello que se les solicita a los pasajeros que nunca dejen sus
pertenencias sin atender, ademas de pedirles que jamas lleven ningln articulo, por mas inocente
que parezca de una persona que no conozcan.

Cuerpos de agentes de policia. Estos grupos estan entrenados para revisar a los empleados que

trabajan en el aeropuerto y a todo el personal que trabaja dentro de los aviones, sin importar su
nacionalidad.
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Detector de metales. Se usan detectores de metales en forma de arco y de variadas marcas para
identificar cualquier metal que pueda llevar una persona. Un detector de metal de tipo arco es un
dispositivo, como su nombre lo indica, cuyo fin es detectar objetos metalicos de cualquier indole.
Normalmente se usan para evitar el ingreso de armas, evitar hurtos, atracos, asi como para la
inspeccién de pasajeros, personal, visitantes, o clientes en general.

Figura 21. Arco detector de metales en operacién.

En caso de que haya alguna duda sobre alguna persona, se utilizan detectores manuales para
corroborar o descartar una posible amenaza.

Equipaje de mano. Antes de pasar por el arco detector, los pasajeros deben poner en una banda
todos sus objetos personales metdlicos como monedas, relojes, cinturones. Ademas, deben
también poner en la banda sus zapatos, abrigos o chamarra, bolsas de mano o paquetes que
pretenden subir a la cabina del avidn. Esta banda ingresa a una maquina de rayos x que envia una
sefial a un monitor a ser revisado por el personal operativo, como se muestra en la siguiente
figura:

Figura 22. Sistema de inspeccion de equipaje de mano.
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La imagen en el monitor que proyecta la maquina, permite al observador ver los diferentes
objetos que estén dentro de bolsas, mochilas o paquetes. Cada objeto se colorea de acuerdo con
su posible grado de peligrosidad, basado en el rango de energia que pasa por cada objeto. Se
representan generalmente tres categorias: organicos, inorganicos y metales. Las diferentes marcas
de estos equipos usan diferentes colores para cada categoria, sin embargo la mayoria usa
diferentes tonos de naranja para los materiales orgdanicos. Esto se debe a que la mayoria de los
explosivos son orgdnicos. Los observadores estdn entrenados para detectar objetos sospechosos
como navajas, cuchillos, pistolas, pero también algin componente que puede formar parte de
algun explosivo que se pueda improvisar dentro de la cabina del avién y que han sido usados en el
pasado por terroristas que tienen la capacidad de armar bombas o explosivos de todos tipos.

Los aparatos electrénicos como una laptop también se deben observar con cuidado, pues
contienen muchos elementos en un espacio pequefio, que es dificil saber si contienen una bomba
o elementos de la misma. Por eso, en algunos aeropuertos se estan usando los “chemical sniffer”.
Este es un laboratorio quimico pequefio dentro de una caja. Si se sospecha de algin aparato
electrénico o de alguna bolsa, el agente observador pasa un pequeio pedazo de tela sobre el

IM

objeto, por dentro y por fuera. Luego inserta el pedazo de tela en el “sniffer”. Este analiza el
pedazo de tela o papel y reconoce si existe algun residuo, por pequefio que sea, de los quimicos
gue se usan en las bombas o en las drogas. Este equipo se usa en el aeropuerto de la ciudad de

México.

Ademds de las maletas de los pasajeros, los aviones transportan enormes cantidades de carga de
todos tipos. Esta carga tiene que ser revisada y analizada antes de subir al avién.

La mayoria de los aeropuertos usa alguno de los siguientes sistemas para analizar las maletas y la
carga:

Sistemas medianos de rayos x (Médium x-ray systems). Son sistemas fijos que pueden escanear un
contenedor completo en busca de cosas sospechosas en la carga.

Sistemas maviles de rayos x (Mobile x-ray systems) .El sistema completo de escaneo con rayos x se
encuentra en un trdiler o camion estacionado en un lugar adecuado. Junto a él y a muy baja
velocidad se hacen pasar los vehiculos que contienen la carga.

Sistemas fijos. Consiste en un enorme escaner de rayos x que esta instalado dentro de una
construccion. Mediante un tractor se empuja el vehiculo con la carga dentro del edificio en donde

es escaneado completamente.

También se utilizan en todas las areas sensibles de los aeropuertos donde se manejan las maletas
y la carga, perros entrenados para detectar olores especiales, sobretodo de drogas.

~ 77 ~



CT Scanners para revisar maletas. Este sistema de revisidon no se utiliza en todos los aeropuertos,
pero si en los de Estados Unidos. El equipaje facturado que ya ha sido checado en el mostrador
pasa por un CT Scanner (computer tomography). Consiste de un tubo por donde pasan las
maletas. El mecanismo de rayos X da vueltas alrededor del equipaje y bombardea con rayos X al
objeto y guarda los datos del proceso. El CT Scanner utiliza todos los datos obtenidos en cada
proceso para crear un tomograma (rebanada) muy detallado de la pieza de equipaje. El scanner
puede calcular la masa y la densidad de los objetos individuales dentro de una maleta con base en
el tomograma. Si la masa/densidad de un objeto esta dentro del rango de material peligroso, el CT
Scanner alerta al operador sobre un objeto potencialmente peligroso. A continuacidon se muestran
un par de equipos lideres en el mercado:

sy |

Figura 23. Scanners de Tomografia Computarizada para equipaje facturado.

En general, como este proceso es lento, no se pasan por él todas las maletas sino aquéllas que al
personal de atencidn al cliente le parecen sospechosas por alguna razoén.

En la mayoria de los paises, incluidos los europeos, todo el equipaje se pasa por un sistema de
escaneo menos detallado que el anterior. Estos sistemas son versiones mas grandes de los equipos
usados para el equipaje de mano, son de alta velocidad y estan integrados automaticamente a la
banda de manejo normal del equipaje. Su rango de KVP es mayor.

Por ultimo, en todas las instalaciones dentro del perimetro de un aeropuerto se debe contar con
extinguidores de fuego y un equipo de bomberos especialmente entrenado.

También es util tomar en cuenta que aunque ya hay equipos con tecnologia bastante avanzada,
todavia en una gran parte de los puntos sensibles el personal toma las decisiones que en muchos
casos son de vital importancia. Es por ello que es recomendable una capacitacién y un
entrenamiento continuos y de alta calidad.

Ademas del empleo de estos equipos, asi como la capacitaciéon del personal que los opera y que

lleva a cabo procedimientos de seguridad, es necesario el conocimiento y adopcion de
normatividades y estandares internacionales que permitan la emisidon y recepcidon de vuelos
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internacionales, asi como el conocimiento de la normatividad mexicana correspondiente. Dichas
normas y estandares se mencionan en la siguiente seccion.

3.7. Normatividades y estandares

Es importante considerar y tomar en cuenta las reglamentaciones y normas, tanto nacionales
como internacionales en materia aeroportuaria que permitan el proceso de descentralizacién de
los aeropuertos de la zona centro del pais, asi como la internacionalizacidn de los mismos.

3.7.1. Marco Normativo y Reglamentacion Aeronautica Mexicana

El marco normativo y reglamentacién mexicana tienen como objetivo preservar la seguridad,
regularidad y eficiencia en las operaciones de aviacion civil, estableciendo las medidas necesarias
para la prevencién de actos de interferencia y/o utilizacion ilicita, asi como de actos de sabotaje a
las instalaciones que conforman la red aeroportuaria nacional y aeronaves que sobrevuelen en el
espacio aéreo del pais.

A continuacion, se lista el marco juridico y normativo concerniente a los servicios aeroportuarios,
en lo que a seguridad se refiere:

3.7.1.1. Juridico

Dentro del marco juridico nacional se encuentran las siguientes leyes:
Ley de Aviacion Civil

Esta ley tiene como objetivo regular la explotacion, el uso o aprovechamiento del espacio aéreo
situado sobre el territorio nacional, respecto de la prestaciéon y desarrollo de los servicios de
transporte aéreo civil y de Estado.

Ley de Aeropuertos

Esta ley tiene por objeto regular la construccion, administracion, operacién y explotacién de los
aerédromos civiles o aeropuertos, los cuales forman parte integrante de las vias generales de
comunicacion en México.

Ley de Seguridad Nacional
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Publicada en 2005, dicha ley tiene como objetivo establecer las bases de integracion y accion
coordinada de las instituciones y autoridades encargadas de preservar la Seguridad Nacional, en
sus respectivos ambitos de competencia.

Ley de Vias Generales de Comunicacion

En ella se expresa que las vias generales de comunicacion y los modos de transporte que operan
en ellas quedan sujetos exclusivamente a los Poderes Federales, participando éstos ultimos en su
administracién o bien, vigilando su correcta operacion.

Asimismo, se cuenta con una serie de reglamentos que complementan las leyes mexicanas en
materia aeroportuaria.

Reglamento de la Ley de Aviacién Civil

Este reglamento tiene como objetivo reglamentar la Ley de Aviacién Civil, sin perjuicio de lo
dispuesto en los tratados internacionales de los que los Estados Unidos Mexicanos sea parte.

Reglamento de la Ley de Aeropuertos

Este ordenamiento tiene como objeto regular la construccién, administracidn, operacién y
explotacién de los aerddromos civiles, como partes integrantes de las vias generales de
comunicacion aérea, conforme a la Ley de Aeropuertos.

Reglamento para Busqueda y Salvamento e Investigacidn de Accidentes Aéreos

Las disposiciones que contiene este reglamento tienen por objeto establecer las normas y
procedimientos que deberdn seguirse para la blsqueda y salvamento del personal de vuelo y
pasajeros de las aeronaves que hayan sufrido algun accidente, asi como para la investigacién de
las causas que hayan dado origen al mismo.

3.7.1.2 Normativo

En lo que se refiere al marco normativo, se cuenta con las siguientes circulares:
Circulares de Asesoramiento

Condiciones de seguridad operacional que deben observarse en las aeronaves de estado, distintas
de las militares

Esta circular hace énfasis en las medidas de seguridad operacional que deben cumplirse en todo
momento durante la operacidn de aeronaves de estado para salvaguardar la seguridad fisica de
equipos aéreos, aeronaves, pasajeros y terceras personas afectadas en tierra debido a su
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operacion, de acuerdo a las Leyes, Normas y Reglamentos oficiales Mexicanas, asi como otros
lineamientos internacionales que las rigen.

CO SA-064/10

Circular que establece los requisitos para implantar un Sistema de Gestion de Seguridad
Operacional (SMS, por sus siglas en inglés) que sea adecuado al tamafio, dimension naturaleza o
complejidad de las operaciones o actividades aéreas que se realizan, asi como a los peligros o
riesgos de seguridad que implican dichas actividades aéreas.

Circulares Obligatorias
CO AV-01.9/09

Tiene como objetivo restringir la utilizacion de teléfonos celulares, aparatos transmisores-
receptores y/o aquellos aparatos electrdnicos portatiles personales que puedan causar
interferencias en las sefiales de los sistemas de comunicacidon de las aeronaves, y les permita
prohibir su utilizacidn a cualquier persona a bordo de las mismas. Busca ademas, la seguridad de la
tripulacién, pasajeros y terceros que pudieran ser afectados por el empleo de dichos aparatos de
comunicacion.

CO AV-05.5/07

Establece los procedimientos para realizar las verificaciones, clasificarlas, determinar su aplicacidn,
periodicidad, duracidon y contenido a efecto de asegurar el cumplimiento de las condiciones,
requisitos y lineamientos establecidos en las concesiones, permisos y autorizaciones otorgadas por
la Autoridad Aerondutica y en la legislacidn vigente.

CO AV-05.9/07

Busca establecer un Programa de Seguridad Aérea contenido y desarrollado dentro de un Manual
de Seguridad Aérea, debiendo ser este Ultimo autorizado por la Autoridad aeronautica.

CO AV-07.3/07

Tiene por objeto establecer los requerimientos relativos al equipo de comunicacién y navegacién
gue debe tenerse a bordo de las aeronaves que operen en el espacio aéreo mexicano.

CO AV-07.8/07

Presenta los lineamientos para las condiciones de seguridad que deben cumplirse para la
operacion de las aeronaves destinadas al transporte de pasajeros.

CO AV-07.9/07

Presenta los lineamientos para las condiciones de seguridad que deben cumplirse para la
operacion de las aeronaves destinadas al transporte de pasajeros.
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CO AV-09.6/07

Establece los principios relativos a los factores humanos en la aviacién, asi como las medidas
practicas con relaciéon a los mismos, de manera que sean considerados en las diversas areas
relacionadas con las operaciones aéreas para aumentar la seguridad en la aviacién.

CO Av-21.1/07

Contiene las reglas de transito aéreo aplicables a las especificaciones y caracteristicas de
operacidon y certificaciéon de las radioayudas para la navegacién aérea en materia de
telecomunicaciones aeronauticas dentro del espacio aéreo mexicano.

CO DA-04/07

Tiene como objetivo que los concesionarios y permisionarios de los aerédromos civiles, efectien
las acciones necesarias para que las caracteristicas fisicas, instalaciones, equipos y recursos que
integran los servicios de los aerddromos; tanto en el aire como en tierra, para el disefio y
operacion de aerédromos de acuerdo a los lineamientos de la Organizacidn de Aviacién Civil
Internacional.

CO SA-17.1/10

Esta circular tiene como objetivo que todo concesionario, permisionario u operador aéreo elabore
un manual para la prevencion de actos de interferencia ilicita y mantenerlo actualizado, donde
establezca los métodos y procedimientos que en seguridad de la aviacidn civil debe observar para
efectuar operaciones aéreas dentro de la Republica Mexicana.

3.7.2. Normatividad internacional

Ademas de considerar los aspectos de seguridad comunes en los aeropuertos de todo el mundo y
gue fueron mencionados en el apartado de normatividad nacional, los organismos internacionales
de seguridad aeroportuaria como TSA y EUROCONTROL hacen énfasis especial en la inspeccién de
equipaje que permita evitar actos terroristas tanto en instalaciones aeroportuarias como en los

aviones mismos.

México cuenta con acuerdos internacionales que le permiten enviar y recibir vuelos hacia otros
paises y que permiten la cooperacién entre naciones:

3.7.2.1. Acuerdos

Procedimientos de Implantacion para la Aeronavegabilidad
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El propdsito de este documento es definir los productos de aerondutica civil, partes y aparatos
elegibles en la importacion entre los Estados Unidos de América y México, asi como definir los
requisitos de la interfaz y las actividades entre las autoridades para la importacidon y soporte
continuo de los productos aeronduticos civiles, componentes y aparatos.

Acuerdo Bilateral de Seguridad Aérea

Acuerdo entre el gobierno de los Estados Unidos de América y el gobierno de los Estados Unidos
Mexicanos para la promocidn de la seguridad aeronautica para facilitar la cooperacién en el
mantenimiento de un nivel equivalente de seguridad y objetivos ambientales con respecto a la
seguridad aérea.

3.7.2.2. Convenios

Convenio sobre Aviacién Civil Internacional (Convenio de Chicago)

Este documento, firmado en Chicago en 1944, contiene los lineamientos para que la aviacion civil
internacional pueda desarrollarse de manera segura y ordenada y de que los servicios
internacionales de transporte aéreo puedan establecerse sobre una base de igualdad de
oportunidades, asi como realizarse de modo sano y econémico.

Dicha normatividad, hace hincapié en los Controles de Seguridad para las Personas y los Objetos
que van a Bordo de las Aeronaves; define los procedimientos y técnicas a desarrollar para realizar
una inspeccion fisica a los pasajeros, equipajes, asi como los aprovisionamientos y suministros a
las aeronaves con la finalidad de impedir y evitar que se introduzcan estupefacientes, sustancias o
productos prohibidos, armas, explosivos o cualquier otro artefacto peligroso que pueda constituir
objeto de delito en un acto de interferencia ilicita.

3.7.3. El cumplimiento de normas de seguridad que permitan el envio y la recepciéon de
vuelos internacionales

Los principales organismos internacionales (TSA, EUROCONTROL, entre otros), encargados de la
seguridad aeroportuaria cuentan con reglamentos y normatividades muy estrictas; las cuales
ademas son pedidas a otras naciones o bloques de paises para que puedan aterrizar sus vuelos en
los paises en los que operan dichos organismos, o bien, que puedan recibir vuelos provenientes de
estas naciones.

La siguiente tabla muestra los principales origenes-destino atendidos en servicio regular
internacional en México en el afio 2008:
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PASAJEROS DMECNE
I TRANSPORTADOS ORIGEN PART. %
ORIGEN DESTING CRECIMIENTO! bestino vs | AcumuLADA
(MILES) TOTAL
2010 || 2011 2011/2010 2010 2011
1 MEXCO LOS ANGELES 885 730 11.0% 27% 20% 2o
2 LOosS ANGELES GUADALAJARA =7 1 0o 30 28% 5.8%%
F MEXCO HOUSTOMN az21 B53 51% 26% 26% B.3%
* mLamMI MEXICO 554 633 14.2% 23% 25% 10.8%
E cancUnN ATLANTA 523 620 18.6% 2% 24% 13.3%
 HOUSTOMN CANCUMN 843 555 -13.8% 27T% 22% 15.5%
T NEW YORK MEXICO 501 551 -8.7% 24% 22% 17.7%
B naLami CANCUN 453 535 18.2% 1.8% Z21% 19.8%
° DaLLAS CANCUN 524 535 2 1% 2% 21% 21.0%
T NEW YORK CANCUN BO3 530 A2 0% 25% 21% 24 0%
" MEXCO MADRID 408 480 -3.4% 21% 1.0% 25 0%
Z pARIS MEXICO 388 4> 9.3% 1.6% 1.7% 27.5%
2 TORONTO CAMNCUMN 348 413 18.8% 1.4% 1.6% 20.2%
 MEMCO CHICAGO 311 370 19.0% 1.3% 1.5% 30.6%
¥ SAN JOSE DEL CABO LOS ANGELES 410 366 -10.8% 1.7% 1.4% 2 1%
T MEMNCO BOGOTA 254 381 42 47 1.0% 1.49% 33 5%
7 MEXCO DALLAS 404 358 -11.4% 1.7% 1.4% 34.0%
" CHICAGO CAMNCUMN 37 345 -8.9% 1.5% 1.49% 38.3%
B MONTREAL CANCURN z88 T 14 4% 1.2%  1.3% 37 6%
2 MONTERREY HOUSTOM 270 308 14.0% 1.9% 12% 3:.8%
= CHARLOTITE CANCUM 289 307 6.3% 1.2% 12% 40.0%
2 MEXCO ATLANTA 270 304 12.0% 1.1%  1.2% 41.2%
22 AN JOSE DEL CABO PHOEMEX 316 303 -4.0% 1.3%  1.2% 42 4%
2 PHILADEL PHILA CANCUR 284 265 -B.6% 125 10 43 5%
2E MEXMCO LEnLA, 211 281 24 0% 0.8%c  1.0% 44 55
2 pANAMA MEXICO 288 261 2.5% 1.1% 1.0% 45 5%
7 pMADRID CANCUN 227 261 14.6% 085 1.0% 45.6%
2 MONTERREY DALLAS 218 220 51% 0o 0.9% 47.5%
2 SAO PAULD MEXICO 106 o3 13.3% 0.8% 0.9% 48 3%
M panAMA CAMNCUN 146 222 51.0% 06% Do 40.29%
PASAJEROS Frerorns
TRANSPORTADOS ORIGEN PART. %
ORIGEN DESTING CRECIMIENTO| . uo vs | ACUMULADA
pmees) TOTAL
— —
2010 |03 WE-- 2 | M
M PUERTO VALLARTA PHOEMNIZ 251 218 -13.9% 1.0% 0.6% 50.1%
T HOUSTOMN GUADALAJARA, 213 215 1.3% 0.0% 0.0% 50.0%
B SAN JOSE, COSTA RICA MEXICO 218 21 -2.3% 0.9% 0.8% 51.8%
% FT. LAUDERDALE CANCUN 155 205 32.3% 0.6% 0.8% s2.6%
3 SAN FRANCISCO MEXCO 237 201 -15.2% 1.0% 0.8% 53 4%
3 SAN JOSE DEL CABO SAN FRANCISCO 145 188 38.0% 0.6% 0.8% 54.1%
7 PHOEMNIX GUADALAJARA 171 102 11.0% 0.7% 0.8% 54 0%
3 SaAN JOSE DEL CABO DALLAS 27 180 -18. 7% 00% 0.7% 55 6%
B pMEMCO LAS VEGAS 187 187 11.5% 07T% 0.7% 58, 4%
2 MEXICO AMSTERDAM 178 182 2.7% 0.7% O0.7% 57.1%
1 MEXNCO LA HABAMNA, 154 182 18.3% 0.6% 0.7% 57.8%
2 MINNEAPOLIS CANCUN 138 R [:=] 34 0% 0D.68% O07% 58 5%
S MEXCO BUENQS AIRES 129 177 3T.4% 0.5% 0.7% 50.2%
“ DENVER CANCUN 202 175 -12.0% 0.8% 0.7% 50.0%
#E SANTIAGO DE CHILE MEXCO 162 175 8.1% 0.7% 0.7% 60.6%
“ MENCOD LAS VEGAS 172 188 2. 7% 0.7T% 0.7% 81.3%
T MEACD GUATEMALA 157 165 4. 7% 0.6% 0.7% 81.9%
2 PHOEMNIX MEXICO 174 162 -8.9% 0D.7% 086% 82.68%
* AN JOSE, CALIF GUADALAJARA, 117 180 7. 1% 0.5% 0.8% B83.2%
2 oaKLAND GUADALA LARA 194 150 -18.0% 0.8% 0.0% a3.8%
5 PUERTOD VALLARTA LOS ANGELES 188 150 -15.3% 0.8% 0.6% 64.5%
B2 SAN JOSE. COSTA RICA MEXCO 211 158 -25.4% 0.9% 0.6% a85.1%
8 HOUSTON MEXCO 149 158 4. 4% 0.6% 0.6% 65.7%
* GuADALAJARA CHICAGO a0 153 T2.7T% 04% 0.6% 86.3%
= DETROIT CAMNCURN 125 153 22 8% 0.5% D.8% 88, 0%
® SuADALAJARA DAaLLAS 129 147 13.8% 0.5% 0.08% ar.5%
& canNcUN CALGARY 114 147 28.3% 0.5% 0.0% 68.1%
= AN FRANCISCO PUERTD VALLARTA 182 144 -21.3% 0.8% 0.6% 68.6%
AN ANTONIO MEXICO 118 143 21.4% 0.5% 0.0% 89.2%
¥ PUERTO VALLARTA DALLAS 104 143 -25.0% 0.8% 0.06% 80.8%
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PASAJEROS ﬂ"“mpé';
TRANSPORTADOS PART. %
CORIGEN DESTING CRECIMIENTO|| e snino vs | ACuMULADA
(MILES) -

2040 || 2014 2011/2010 2010 || 2009 2011
M PHOEMIX, CANMCUM 120 132 2.3% 0.5% 0.5% 70.3%
2 L0os ANGELES CANCUM 133 128 -4 7% 0.6% 0.5% 70.8%
% PUERTO VALLARTA HOLSTOMN 177 125 -20.05% 0.73% 0.5% 71.3%
M GUADALAJARA ATLAMNTA, a7 123 41.6% 0.4% 0.5% 71.8%
% ANCOUVER CANMCUM o 119 26.5% 0.43% 0.5% 72.2%
% TORONTD MEXICO 145 115 -20.7% 0.6% 0.5% T2.7%
7 MEXCO LOMDRES 127 111 -12.8% 0.5% 0.4% 73.1%
8 SaAM JOSE DEL CABO  SAN DIEGO 107 110 27% 0.4% 0.49% 73.6%
% ORLANDO MEXICO 105 108 3.2% 0.43% 0.4% T4.0%
™ CANCUN AMSTERDAM 118 106 -10.2% 0.5% 0.4% T4.4%
™ HOUSTOM COZUMEL 140 102 2705 0.63% 0.4% T74.8%
2 LA HABAMA CAMNCUN 117 100 -14.2%% 0.5% 04% 75.2%
™ GUADALAJARA FRESMO 30 e 15629 0.23% 0.4% TE. 6%
™ AN SALVADOR MEXICO 109 oo -0.0% 0.5% 0.4% T6.0%
B W ASHINGTOM CANMCUM 124 e] -20.7% 0.5% 0.4% TE.4%
T DALLAS COZUMEL o1 a5 5.2% 0.4% 0.49% TB.8%
T LS ANGELES DEL BAJIOD 58 a5 64.2% 0.23% 0.4% 77.1%
B PUERTO VALLARTA CHICAGD 120 a2 -28.0% 0.5% 0.4% 77.5%
™ paris CANMCUM a0 a2 32.3% 0.33% 0.4% 7700
8 caANCUN BALTIMORE o6 o1 -5.5% 0.4% 0.49% 78.2%
1 PUERTO VALLARTA DEMVER ] o1 -5, 3% 0.43% 0.4% TE.E%
8 LAS VEGAS GUADALAJARA 36 ] 151.0% 0.1% 0.4% 78.0%
B PHOEMIX MAZATLAM 103 88 -14.4% 0.43% 0.3% TO.3%
 PUERTO VALLARTA CALGARY 7o 88 11.7% 0.3% 0.3% TO.6%
8 ORLANDO CANMCUM a4 84 20.0% 0.33% 0.3% 80.0%
8 pMEXCO CHARLOTTE 85 84 2 1% 0.4% 0.3% 80.3%

Figura 24. Origenes-destinos en el servicio regular internacional (La Aviacién Mexicana en Cifras, 2012)

La figura anterior muestra que las principales conexiones del Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de México se dan hacia aeropuertos de los Estados Unidos y hacia naciones pertenecientes
a la Unién Europea.

De los datos mostrados, se reciben alrededor de 3, 369, 000 pasajeros provenientes de las Estados
Unidos de América, de las ciudades de Los Angeles, Nueva York, Houston, Dallas, Atlanta, Las
Vegas y Detroit; En lo que a vuelos provenientes de naciones que integran la Unidn Europea se
refiere, el AICM reciben cerca de 1, 103, 000 pasajeros de ciudades como Madrid, Frankfurt,
Amsterdam y Londres; en lo que a Centro y Sudamérica se refiere, se reciben cerca de 1, 003, 000
pasajeros de ciudades como Guatemala, Bogota, La Habana, Buenos aires, Lima y Caracas.

En lo que a destinos se refiere, del AICM salen cerca de 2, 105, 000 pasajeros hacia Canadd y
Estados Unidos y América, hacia ciudades como Miami, Chicago, San francisco, Phoenix, San
Antonio, Orlando, Toronto, Montreal y Vancouver; viajan 445, 000 hacia Paris como principal
destino en la Unidn Europea; en lo que a Centro y Sudamérica respecta, despegan cerca de 910,
000 pasajeros hacia Panam3, San José, Santiago, Sao Paulo y San Salvador.

A continuacidn, se nombran las normas y reglamentaciones de los organismos que rigen la
seguridad de los servicios aéreos en los paises arriba mencionados: TSA y EUROCONTROL.
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3.7.3.1. Regulaciones Transportation Security Administration

El Cdédigo de Regulaciones Federales (CFR, por sus siglas en inglés), en su apartado de
transportacién, contempla las reglas generales en la aviacién civil (apartado 1540), asi como
aquellas referentes a la seguridad aeroportuaria en su apartado 1542.

Parte 1540 Seguridad en Aviacion Civil: Reglas Generales

Contiene normas que cubren todos los segmentos de seguridad en la aviacidn civil.
Contiene reglas que se aplican a pasajeros, empleados de aviacién, asi como otros
individuos y personas relacionadas con la seguridad de la aviacién civil, incluyendo los
operadores de aeropuertos, operadores de aeronaves y compaiiias aéreas extranjeras.

Parte 1542 Seguridad Aeroportuaria

Solicita a las administradoras aeroportuarias adoptar y llevar a cabo un programa de
seguridad aprobado por la TSA. En él se describen los requisitos para los programas de
seguridad, incluyendo el establecimiento de areas de seguridad, areas de operaciones
aéreas, visualizacion de zonas de seguridad y sistemas de control de acceso. Esta parte
también contiene requisitos para la base de huellas dactilares, revisiones de antecedentes
penales por medio de registro de individuos especificos. Describe los requisitos
relacionados con las Directivas de Seguridad expedidas por las administradoras
aeroportuarias.

Parte 1544 Seguridad para los Operadores Aéreos: Lineas aéreas y operadores comerciales

Se aplica a los operadores aéreos con certificados de trabajo para operaciones regulares
de pasajeros, charter publico de pasajeros, charter privado de pasajeros y lineas
aéreas. Establece los lineamientos para que las lineas puedan adoptar y llevar a cabo un
programa de seguridad aprobado por la TSA. Contiene requisitos para el control de los
pasajeros y sus propiedades. También se describen los requisitos aplicables a los agentes
del orden que vuelan armados a bordo de una aeronave, asi como los requisitos de huella
digital basada en el registro de antecedentes de individuos especificos. Describe los
requisitos relacionados con las Directivas de Seguridad emitidas para las lineas aéreas.

Parte 1546 Seguridad para las compaiiias aéreas extranjeras

Se aplica a las compafiias aéreas extranjeras que operan en los Estados Unidos y que
posean un permiso expedido por el Departamento de Transporte o de otra autoridad
correspondiente, emanada de la Junta de Aerondutica Civil o el Departamento de
Transporte. Establece las directivas para que las compafias aéreas extranjeras puedan
adoptar y llevar a cabo un programa de seguridad aprobado por la TSA. Se describen los
requisitos de control de pasajeros y sus equipajes.
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Parte 1548 Seguridad para compafiias aéreas indirectas

Se aplica a las compafias aéreas indirectas, como aquellas con escalas en algun
aeropuerto de los Estados Unidos de América. Requiere a estas compafiias adoptar y llevar
a cabo un programa de seguridad y describe los requisitos para prevenir el transporte de
explosivos o incendiarios no autorizados a bordo de aviones de pasajeros.

Parte 1549 Programa de inspeccion de carga documentada

Proporciona los requisitos necesarios para cada aeropuerto que solicite o cuente con una
certificacion de TSA, para que cuente con un programa de deteccion de carga
documentada.

TSA cuenta con una serie de regulaciones y recomendaciones enfocadas a la seguridad de sus
aeropuertos y de la nacion.

Por su parte, la Unidn Europea cuanta con una serie de normas que permiten preservar la
seguridad de su espacio aéreo, sus aeropuertos, asi como las naciones que la conforman.

3.7.3.2. Requerimientos EUROCONTROL

Tras los atentados del 11 de septiembre de 2001, la Comisién Europea reforzo la totalidad de las
normas de seguridad aérea. En particular, este reglamento hace obligatorias en la Unidn Europea
las medidas de seguridad establecidas por la Conferencia Europea de Aviacion Civil (CEAC).

Estas medidas crean un régimen de inspecciones por sorpresa y un control mas riguroso de los
pasajeros, el equipaje y el personal, asi como de obligar a los Estados miembros a establecer
programas nacionales de seguridad y normas comunes de equipamiento.

Cada Estado miembro debe adoptar un programa nacional de seguridad de la aviacion civil para
garantizar la aplicacion de las normas comunes.

La normatividad necesaria para el cumplimiento de los requisitos de seguridad necesarios para la
entrada y salida de vuelos hacia los aeropuertos pertenecientes a la Unién Europea se lista a
continuacion:

Reglamento (CE) No 2320/2002 del Parlamento Europeo y del Consejo, del 16 de diciembre de
2002, por el que se establecen normas comunes para la seguridad de la aviacidn civil. El objetivo
principal de este Reglamento es establecer y aplicar las medidas comunitarias adecuadas para
prevenir actos de interferencia ilicita contra la aviacidn civil. Este se encuentra apoyado por los
siguientes reglamentos:
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Reglamento (CE) n21138/2004 de la Comisidn, de 21 de junio de 2004, por el que se
establece una definicion comun de las zonas criticas de las zonas restringidas de seguridad
de los aeropuertos [Diario Oficial L 221 de 22.6.2004]. Las zonas criticas de las zonas
restringidas de seguridad son las zonas de un aeropuerto a las cuales tienen acceso los
pasajeros o los equipajes en espera de embarcar. Esta definicidn mantiene su validez
mientras las personas y los equipajes permanezcan en esos lugares.

Reglamento (CE) n®622/2003 de la Comisién, de 4 de abril de 2003, por el que se
establecen las medidas para la aplicacion de las normas comunes de seguridad aérea
[Diario Oficial L 89 de 5.4.2003]. Detalles relativos a las medidas de aplicacién para
aumentar la seguridad aérea. Con el fin de prevenir actos ilicitos por razones de seguridad,
el anexo del Reglamento se ha clasificado como documento «Reservado UE» no destinado
a divulgacidn publica.

Reglamento (CE) n2 1486/2003 de la Comision, de 22 de agosto de 2003, por el que se
establecen los procedimientos para efectuar inspecciones en el campo de la seguridad de
la aviacidn civil [Diario Oficial L 213 de 23.8.2003]. Los Estados miembros y las autoridades
competentes cooperan con la Comisién a fin de que los inspectores puedan llevar a cabo
su trabajo de manera transparente, eficaz, armonizada y coherente. Este Reglamento
contiene las modalidades de notificacion, preparacidn, realizacién y conclusion de las
inspecciones.

En estos reglamentos, se exponen una serie de directrices, no sélo para los procedimientos de
seguridad fisica referentes a la seguridad de los servicios aeroportuarios, sino para la adquisicién y
empleo de equipos de seguridad que puedan ser empleados tanto en los aeropuertos
pertenecientes a la Unidén europea como a aquellos terceros que busquen enviar y recibir vuelos
de los Estados pertenecientes a la Unién Europea.

Ademas de los equipamientos y normatividades de seguridad fisica, en el presente trabajo se
proponen dos modelos de referencia propios de la Federal Enterprise Architecture: Un modelo de
referencia del negocio y un modelo de referencia tecnolégico.

3.8. Modelos de Arquitectura

Se trata de modelos que describen tanto la arquitectura actual como la objetivo, desde el punto
de vista del negocio y del disefio; el modelo de referencia del negocio ofrece un esquema que
facilita la vista funcional de las principales lineas del negocio.
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3.8.1. Modelo de Referencia de Negocio

Este modelo ofrece un esquema que facilita la vista funcional de las principales lineas del negocio.

Incluye sus operaciones internas y los servicios a sus clientes, independientemente de las agencias,
departamentos u oficinas que las realice.

Describe a los diferentes participantes, con base en la descripcién de las areas de negocio
comunes, en lugar de una vista particular.

Promueve la colaboracidn entre los participantes y sirve como base para la fundacién de una
estrategia de planeacién participativa.

A continuacidn, se presenta el modelo de referencia del negocio correspondiente al grupo
multidisciplinario formado por el gobierno en sus tres niveles, administradoras aeroportuarias y
lineas aéreas.

. Administracion de recursos
Seguridad Nacional Servicios para los econémicos
Operaciones de Seguridad pasajeros Recursos Materiales
Propdsito del Aplic_a._:ion de la ley _ Servicios sociales y a la
Grupo < Servicios aeroportuarios Transportacion comunidad
Relaciones Internacionales y Comercio Administracién de la fuerza de
Desarrollo regional trabajo
Crecimiento de la industria turistica Desarrollo Econémico
\. | Creacion de empleos en laindustria __________________________________________ Seguridad Fisica __________
(— | Aplicacién de servicios
. a:roportuarios Modo de Entrega Inversion privada
Mecanismos Servicios directos a pasajeros Asistencia Financiera Federal
utilizados ~_/ Creacién de conocimiento Créditos
para el logro Inversién pablica y privada Autoridades estatales y locales
del proposito Aplicacién y cumplimiento Gobierno
\_ regulatorio

Funciones Regulaciones legislativas Control y Seguimiento
para el Re:ulacién aerogportuaria Soporte a Ia,e,ntrega Coleccion de ingresos
soporte del Regulacién local, estatal y de servicio Gestion de Recursos
grupo federal Creacion de un grupo
Pl ién y Presupuesto Gobierno en sus tres niveles, multidisciplinario
administradoras y lineas aéreas
Funciones de Administracién de la cadena de Ll SR Informaci6n e Innovacién
administracion suministro recursos Administracién
de recursos Administracién de recursos presupuestados Desarrollo
humanos Administracion Crecimiento
Financiera

Figura 25. Modelo de Referencia del Negocio

En la figura se muestran las funciones del negocio del DHS entre las que se encuentran los
servicios a los ciudadanos, los mecanismos utilizados para el logro de estos servicios, el soporte
para la entrega del servicio y la administracion de recursos fundamentales, en el extremo
izquierdo se pueden observar los resultados de aplicar estas funciones. En general,se pueden
identificar cuatro grandes rubros en este modelo que permiten identificar el propdsito del grupo,
asi como los mecanismos y funciones necesarios para llevar a cabo dicho propdsito:
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» Propésito del grupo

Servicios aeroportuarios para los pasajeros

Se trata de los servicios ofrecidos por administradoras aeroportuarias y lineas
aéreas, tales como movilizacién de equipaje, facturacion y transportacion.

Este elemento complementara los siguientes propdsitos:

e Seguridad Nacional

e Operaciones de Seguridad

e Aplicacién de la ley

e Servicios aeroportuarios

e Relaciones Internacionales y Comercio
e Desarrollo regional

e Crecimiento de la industria turistica

e Creacidon de empleos en la industria

Los servicios aeroportuarios que impliquen el arribo y salida de vuelos
internacionales de los aeropuertos aledafios al de la Ciudad de México, con el
apoyo del gobierno mexicano en sus tres niveles y de las administradoras
aeroportuarias y lineas aéreas, permitirdan el desarrollo econémico en la regién
centro del pais, impulsard la industria turistica en esta zona, fortalecera las
relaciones internacionales y el comercio. Todo esto dentro de un marco
regulatorio que permita la interconexién de las vias de comunicacion vy
proporcione seguridad tanto a los prestadores como a los usuarios de los servicios
aéreos.

Dando como resultado:

e Administracidn de recursos econdomicos
e Recursos Materiales

e Servicios sociales y a la comunidad

e Administracidn de la fuerza de trabajo
e Desarrollo Econédmico

e Seguridad Fisica

Es importante que las administradoras aeroportuarias, lineas aéreas y gobiernos:
nacional, estatales y locales interactien y administren los recursos econémicos,
materiales, humanos para impulsar el desarrollo econémico de las regiones
aledafias a los aeropuertos pertenecientes al Sistema Aeroportuario
Metropolitano.
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» Mecanismos utilizados para el logro del propdsito
Son los elementos que permitirdn el logro de los siguientes propdsitos:

e Aplicacién de servicios aeroportuarios
e Servicios directos a pasajeros

e Creacion de conocimiento

e Inversion publica y privada

e Aplicacién y cumplimiento regulatorio

Para aplicar tecnologias que permitan salvaguardar la seguridad del publico usuario y de
los prestadores del servicio, se requiere de una fuerte inversién econdmica por parte del
gobierno en sus tres niveles y de la iniciativa privada; ademdas de la inversion en
conocimiento y experiencia por parte de administradoras y lineas aéreas. Todo esto
tomando en cuenta el marco regulatorio de organizaciones aeroportuarias
internacionales.

A través de los siguientes mecanismos:

e Inversién privada

e Asistencia Financiera Federal

e Créditos

e Autoridades estatales y locales
e Gobierno

Se requieren recursos econdémicos y financieros por parte del gobierno en sus tres niveles,
asi como de lineas aeroportuarias y particulares participantes en la administracion de los
aeropuertos aledafios al de la Ciudad de México.

» Funciones para el soporte del grupo

Son aquellas funciones que daran soporte a las decisiones del grupo multidisciplinario, en
lo que al propdsito se refiere:

e Control y Seguimiento

e Coleccion de ingresos

e Gestion de recursos

e Creacion de un grupo multidisciplinario

Se requiere de la creacidn de un grupo multidisciplinario que se encargue no sélo de la
recoleccion de ingresos, sino de la gestion de los recursos humanos, econdmicos,
tecnolégicos y materiales, asi como de actividades de control y seguimiento al proceso y
administracién de la descentralizacion aeroportuaria de la zona centro del pais.
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Esto desembocara en las siguientes acciones:

e Regulaciones legislativas

e Regulacion aeroportuaria

e Regulacion local, estatal y federal
e Planeacion y Presupuesto

Todo esto debe desembocar en una serie de leyes y normas que rijan no sdlo la industria
de servicios aeroportuarios, sino la interaccién de las vias de comunicacidon
interaeroportuarias a través de un marco regulatorio local, estatal y federal; asi como en
una planeacion y presupuestacion de recursos.

» Funciones de administracidon de recursos

Son aquellas funciones que permitirdn administrar las decisiones del grupo
multidisciplinario, en lo que se refiere a la:

e Administracidn de la cadena de suministro, y
e Administracion de recursos humanos

El grupo multidisciplinario debe administrar procesos de negocio, personas, organizacion,
tecnologia e infraestructura fisica que permitan satisfacer la demanda de servicios
aeroportuarios en la zona centro del pais.

Esta administracion permitird lo siguiente:

e Informacién e Innovacién
e Administracidn

e Desarrollo

e Crecimiento

La inversidon en tecnologias, asi como en conocimiento y en experiencia, permitird la
adquisicion de expertise, la correcta administracion de recursos, impulsara el desarrollo
econdmico de la regidn en lo que a servicios aeroportuarios se refiere, asi como
crecimiento de la industria turistica.

El siguiente modelo a tratar, es el modelo de referencia tecnolégico, el cual permitird contar con
una visiéon, desde el punto de vista del disefio, de aquella tecnologia necesaria para operar los
equipos de seguridad fisica necesarios para los aeropuertos del Sistema Metropolitano
Aeroportuario.
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3.8.2. Modelo de Referencia Tecnolégico

Este modelo es un dispositivo de componentes, es un esquema técnico de categorizacion de los

estandares y tecnologias que soportan y permiten la entrega de los componentes de servicio y

capacidades.

Promueve el re-uso y estandarizacion de tecnologias, asi como la de los componentes de servicios,

considerando la perspectiva del ambiente de servicios aeroportuarios.

Permite la integracion de innovacién, colaboracion e interoperabilidad.

A continuacidn se presenta el modelo de referencia tecnoldgico propuesto para el proceso de

internacionalizacién de los aeropuertos adyacentes al de la Ciudad de México:

Servicios de Acceso y Entrega

Canales de Acceso

Navegadores de Web

PDA / Wireless

Colaboracién
comunicaciones

Sistemas de seguridad

Canales de Entrega

Internet

Intranet

Extranet

Redes Privadas Virtuales

(VPN)

Dispositivos de salida

Requerimientos de
Servicios

Legislativo /

Cumplimiento
Autentificacidon

Alojamiento

Servicios de
Transporte
Servicios de

soporte de red

Servicio de
transporte

Plataforma de servicio e Infraestructura

Plataforma de soporte

Wireless [ Movile

Independencia
plataforma

Dependencia
Plataforma

Servidores de servicios

Servidores WEB

Servidores de
Medios

Servidores de
Aplicaciones

Servidores de
Portales
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Hardware / Infraestructura

Servidores / Computadoras

Dispositivos tecnoldgicos Incrustados

Periféricos

Equipos Rayos X

Arcos Detectores de Metales




Ingenieria de Software

Ambiente de desarrollo
integral

Administracion de Ia
Configuracion de Software

Administracion de pruebas

Modelado

Base de datos /
Almacenamiento

Base de datos

Almacenamiento

Tomografia computarizada
Deteccion de trazas

Wide Area Network (WAN)
Local Area Network (LAN)
Dispositivos de red / Estandares

Video Conferencias

Esquema de Componentes

Seguridad Presentacion e Ldgica del Negocio Administracion
Interfaces de Datos
Certificaciones / Firmas Plataforma
Digitales Vista estatica Independiente Conectividad de
Bases de Datos
Servicios de Soporte de Vista dindmica Plataforma
Seguridad Dependiente Reportes y
Representacién de s
Anilisis
Contenidos Intercambio de
Datos
Wireless / Mobile / Voice
Intercambio de
Datos
Interfase de Servicio e Integracién
Plataforma de soporte Servidores de servicios Interface

Middleware

Integracion de
aplicaciones
Institucionales

Formatos de datos /
Clasificacion

Tipos de Datos /
Validacién

Transformacion de
Datos

Servicios de exploracion

Descripcion de servicios / Interface

Figura 26. Modelo de Referencia Tecnoldgico (TRM)
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De la figura anterior, se identifican los siguientes elementos:

Canales de acceso

Definen la interface entre la aplicacidn y sus usuarios.
Explorador

Define el programa que actia como interfaz de usuario para la World Wide Web en
Internet. Para ver un sitio, se escribe la direccidn electrénica (URL) en el campo de
ubicacién del navegador.

Wireless/PDA

Define las tecnologias de transmision a través de ondas. El Asistente Personal Digital (PDA)
es un ordenador de mano que actiia como un organizador de informacion personal.

Colaboraciéon/Comunicacién

Define las formas de intercambio electrénico de mensajes, documentos, u otra
informacién. La comunicacion electrénica proporciona eficacia a través del tiempo, rdpido
de entrega.

Otros canales de comunicacion electrénicos

Define otros métodos de intercambio de informacion, asi como la interfaz entre los
usuarios y la aplicacién. Un sistema a sistema implica por lo menos dos computadoras que
intercambian datos o interactian con otras independientes de intervencién o
participacién humana. Aqui se utilizan los sistemas de seguridad tales como los sistemas
de de inspeccidn por rayos X, arcos detectores de metales y sistemas de bandas.

Canales de distribucion

Definen el nivel de acceso a las aplicaciones y sistemas basados en el tipo de red utilizada para
prestar tales servicios.

Internet - Es un sistema mundial de redes informaticas que permite que los usuarios
puedan acceder a cierta informacién si se tienen los permisos adecuados. Permite
presentar al publico usuario la informacién pertinente a las acciones preventivas de
seguridad que deben conocer y que permitiran agilizar las labores de revisién personal y
de equipajes.

Intranet - Es una red privada dentro de una empresa u organizacién. Puede consistir en
muchas redes de area local conectadas entre si y se utiliza para compartir informacién y
recursos de la empresa entre los empleados. Esto permitird que los operadores de equipos
y sistemas de seguridad, personal de seguridad y personal adjunto al area de seguridad
puedan trabajar y compartir informacion entre si.
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Extranet — Se trata de una red privada que utiliza el protocolo de Internet y el sistema
publico de telecomunicaciones para compartir de forma segura parte de la informacién de
una empresa o las operaciones con proveedores, vendedores, socios, clientes u otros
negocios. Una extranet puede ser vista como parte de la intranet de una empresa
extendida a los usuarios fuera de la empresa. Se puede ubicar en el drea de contacto y
publicacidn de informacién publica.

Red Privada Virtual (VPN) - Hace uso de la infraestructura de telecomunicaciones publica,
mantiene la privacidad a través del uso de un protocolo de tunel y procedimientos de
seguridad. Es importante que sea considerada para la proteccién de informacién que
puede ser catalogada como seguridad nacional.

Dispositivos de salida — Son aquellos elementos que permiten visualizar a los operadores y
personal de seguridad, los resultados arrojados por los equipos y sistemas de seguridad;
utilizando las redes utilizadas en el aeropuerto y por el Sistema aeroportuario
Metropolitano.

Requerimientos de Servicios

Los requerimientos del servicio definen los aspectos necesarios de una aplicacion, sistema o
servicio para cumplir con la legislacién y su ambito de aplicacién.

Legislativa / Cumplimiento - Define los requisitos previos que una aplicacién, sistema o
servicio debe cumplir de acuerdo con la legislacién nacional o internacional. Estas normas
nacionales e internacionales se mencionan en la seccidn 3.7 del presente trabajo.

Autenticacion — Permite a los usuarios obtener acceso autenticado a todas sus
aplicaciones y recursos, de acuerdo a sus responsabilidades y competencias dentro de las
labores de seguridad aeroportuaria.

Alojamiento - Se refiere al prestador de servicios que gestiona y ofrece la disponibilidad de
un sitio web o aplicacién, a menudo vinculada a un Acuerdo de Nivel de Servicio (SLA). La
entidad que presta el servicio de alojamiento, por lo general, mantiene una granja de
servidores con soporte de red, respaldo de energia, la tolerancia a fallos, equilibrio de
carga y almacenamiento de copias de seguridad.

Servicios de Transporte

Definen de extremo a extremo la gestion de la sesién de comunicaciones que incluye el acceso y
protocolos de entrega.

Servicios de soporte de red - Se trata de los protocolos que definen el formato vy
estructura de datos e informacién que son accedidos desde un directorio o intercambiados
a través de comunicaciones. Un ejemplo de estos servicios es:
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Domain Name System (DNS); un protocolo que se utiliza para traducir nombres de
dominio (por ejemplo, www.asa.gob.mx) a sus respectivas direcciones IP. DNS es
en conjunto una red de dispositivos que almacenan los resultados de la consulta.

Servicio de transporte - Se trata de los protocolos que definen el formato y estructura de
datos e informacién accesibles desde un directorio o intercambiada a través de
comunicaciones. Ejemplo de estos servicios son:

Transport Control protocol (TCP) - proporciona funciones de transporte, lo que
garantiza que la cantidad total de bytes enviados son recibidos correctamente en
el destino.

Internet Protocol (IP) - Este es el protocolo de Internet que se ha convertido en el
estdndar global para las comunicaciones. IP acepta los paquetes de TCP, afiade su
propia cabecera y ofrece un "datagrama" a los datos de protocolo de capa de
enlace. También se puede romper el paquete en fragmentos para apoyar la unidad
de transmision maxima (MTU) de la red.

Plataforma de servicio e Infraestructura

Define el conjunto de estdndares de plataformas, hardware e infraestructura que permitan
arquitecturas basadas en componentes, asi como la reutilizacién de los componentes de servicio.

La plataforma de servicios, categorias de infraestructura de servicios y estandares se definen a
continuacion:

Plataforma de soporte
Se trata de arquitecturas de hardware o software.

Wireless/Mobile — Se trata de radio transmisién a través de ondas. Diversas técnicas de
comunicacion se utilizan para proporcionar la transmisiéon inaldmbrica, tales como
infrarrojos, celulares, microondas, satélite, radio por paquetes y de espectro ensanchado.
En este caso, la comunicaciéon por radio es de gran importancia para la comunicacién entre
personal operativo y de vigilancia.

Plataforma Independiente - Define los sistemas operativos y lenguajes de programacion
capaces de ejecutar y ser ejecutados en cualquier plataforma o sistema operativo. Una
plataforma es el hardware y software que abarca un sistema. El Sistema Operativo LINUX
es una opcion para ejecutar y controlar los sistemas de seguridad.

Plataforma dependiente - Define los sistemas operativos y lenguajes de programacion
capaces de ejecutar y ser ejecutados en una plataforma o sistema operativo
especificos. Los Sistemas Operativos Windows o Mac OS X, los cuales son utilizados por su
interfaz amigable, son una opcidn para la operacién de los sistemas de seguridad.
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Servidores de servicios

Son plataformas principio - final que proporcionan informaciéon a una aplicacion que asi lo
requiera. Incluye el hardware, sistema operativo, software de servidor y protocolos de red. Es de
gran importancia para ser implantado en el centro de mando y control del aeropuerto.

Servidores Web - Un servidor Web es una computadora que ofrece servicios de World
Wide Web en Internet. Incluye el hardware, sistema operativo, software de servidor Web,
protocolos TCP / IP y el contenido del sitio web (paginas web). Si un servidor web es de
uso interno y no por el publico en general puede ser conocido como un "servidor de
Intranet".

Servidores de medios - Proporcionan una gestién optimizada de archivos basados en
multimedia tales como audio y secuencias de video e imagenes digitales. Estos servidores
de medios permiten una administracién adecuada de imagenes y videos generados por
equipos detectores de explosivos, de drogas y armas.

Los servidores de aplicaciones - En un entorno de tres niveles, un equipo independiente
(servidor de aplicaciones) realiza la l6gica de negocio, aunque una parte todavia puede ser
manejado por la maquina del usuario. Después de la web estall6 a mediados de 1990, se
convirtieron en servidores de aplicaciones basados en web.

Servidores de Portales - Los portales representan puntos de enfoque para la interaccion,
integracién y fuentes de informacién corporativa Unicas.

Ingenieria de Software

La ingenieria de software abarca la tecnologia asociada con la construccion de sistemas de
software, asi como soluciones técnicas para apoyar las cuestiones de gestion, tales como las
pruebas, el modelado y control de versiones. El Modelo de Referencia Tecnolégico se refiere a la
arquitectura de componentes técnicos, no asi a los procesos de ingenieria.

Ambiente de desarrollo Integral (IDE por sus siglas en inglés) - Consiste en el hardware,
software y tecnologia necesarios para facilitar el desarrollo de aplicaciones de software y
sistemas. Visual Studio y Visual Studio.Net son ambientes de desarrollo que permitirian la
integracién de sistemas y dispositivos de seguridad.

Administraciéon de la Configuracion de Software — Tecnologia aplicable a todos los aspectos
de desarrollo de software desde el disefio hasta la entrega especifica, centrada en el
control de todos los productos de trabajo y artefactos generados durante el proceso de
desarrollo. Varias soluciones técnicas en el mercado ofrecen la integracién de las
funciones de gestién de configuracion de software. Incluye administracién de cambios,
tareas, versiones, entre otros.
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Administracion de pruebas - Tecnologia que apoya la consolidacion de todas las
actividades de prueba y resultados. Las actividades de prueba incluyen la planeacion de
pruebas, disefio (casos de prueba), ejecucidn, presentacion de informes, cobertura de
codigo y desarrollo de heuristicas y usos. Incluye pruebas de funcionalidad, seguridad y
control de accesos, configuracién, entre otras.

Modelado — Tecnologia que soporta el proceso de representacién de entidades, datos,
I6gica del negocio y las capacidades de apoyo en la ingenieria de software. El Lenguaje de
Modelado Unificado (UML) es un lenguaje que permite la realizacién de proyectos
grandes, orientados a objetos.

Bases de datos / Almacenamiento

Hace referencia a una coleccién de programas que permitan el almacenamiento, modificacién y
extraccién de informacion de una base de datos, asi como diversas técnicas y dispositivos para el
almacenamiento de grandes cantidades de datos.

Bases de Datos

Se refiere a una colecciéon de informacidon organizada de tal manera que un programa de
computadora puede seleccionar rdpidamente las partes deseadas de los datos. Un sistema de
gestién de bases de datos (DBMS) es una aplicacién de software que proporciona la gestion,
administracion, rendimiento y herramientas de analisis de bases de datos.

Administracion

Los dispositivos de almacenamiento estdn disefiados para proporcionar acceso compartido a
través de una red de almacenamiento. Estos dispositivos proporcionan capacidades ampliadas de
almacenamiento a la red con costos reducidos en comparacion con los servidores de archivos
tradicionales.

Hardware / Infraestructura

Define los dispositivos fisicos, instalaciones y estdndares que prevén la computacion y las redes
dentro y entre empresas.

Servidores / Computadoras - Se refiere a los distintos tipos de maquinas programables
capaces de responder a conjuntos de instrucciones y programas en ejecucion.

Dispositivos tecnoldgicos integrados - Se refiere a los distintos dispositivos y elementos
que forman parte de un servidor o de una computadora, asi como los dispositivos que
realizan funciones especificas fuera de un servidor o de una computadora.

Periféricos — Dispositivos de computadora que no son parte esencial de la misma. Pueden
ser internos y externos.
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Equipos de rayos X - Son sistemas que aplican tecnologias que utilizan elementos
radioldgicos para evidenciar un evento o la presencia de un elemento. Los sistemas de
rayos-x pueden ser utilizados para mostrar la forma de objetos dentro del equipaje de
modo que un operador entrenado pueda buscar lo que quizas sea un material peligroso en
el equipaje de los pasajeros, que va desde explosivos, armas de fuego y objetos ilegales,
hasta contrabando y drogas.

Arcos de deteccidon de metales - Un detector de metal de tipo arco es un dispositivo, como
su nombre lo indica, cuyo fin es detectar objetos metalicos de cualquier indole.
Normalmente se usan para evitar el ingreso de armas, evitar hurtos, atracos, asi como
para examinar pasajeros, personal, visitantes, 6 clientes en general.

Equipos de tomografia computarizada - La Tomografia Computarizada (CT), es una técnica
gue se ha adaptado de la tecnologia de la radiografia de la exploracion del CAT usada en el
area médica. Obtiene imagenes de objetos en el cual un haz de rayos X rota alrededor del
mismo y unos pequefios detectores miden la cantidad rayos X que penetran en dicha darea
particular de interés. Una computadora analiza los datos para construir una imagen de
corte transversal. Estas imdagenes se pueden almacenar, visualizar en un monitor o
imprimir. Se utiliza la Tomografia Computarizada (CT) para escanear objetos y comparan
su densidad con la densidad de explosivos conocidos.

Equipos de trazas — Estos sistemas emplean trazas de drogas y explosivos conocidos para
que, por medio de un analisis quimico, pueda detectar elementos que pongan en riesgo la
seguridad del personal que interviene en el sistema aeroportuario.

Cadmaras de CCTV - es una tecnologia de video vigilancia visual disefiada para supervisar
una diversidad de ambientes y actividades. Se le denomina circuito cerrado ya que, al
contrario de lo que pasa con la difusidn, todos sus componentes estan enlazados.

Wide Area Network (WAN). Redes de area amplia. Redes que tienen una cobertura
mundial, por ejemplo X.25, Frame Relay, ATM, ISDN, etc. Tienen la finalidad de
interconexion de redes LAN.

Red de drea local (LAN) - Una red de interconexion de dispositivos en un area geografica
pequefia, por lo general en un edificio o una parte de un edificio. El tipo mas popular es
LAN Ethernet. LAN permiten la distribucidn de los recursos y el intercambio de video y
datos. Ejemplo de este tipo de redes son la red Ethernet o Token Ring.

Dispositivos de Red / Estandares - Un grupo de estaciones (computadoras, teléfonos u
otros dispositivos) conectados por servicios de comunicaciones para el intercambio de
informacién. La conexion puede ser permanente, a través del cable, o temporal, a través
del teléfono o enlaces de comunicaciones. El medio de transmision puede ser fisico (por
ejemplo, cable de fibra dptica) o inaldambrica (satélites).
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Video conferencias - Comunicacion a través de largas distancias por medio de audio y
video que también puede incluir graficos e intercambio de datos. Los sistemas de
transmisidon digital de video suelen consistir en la camara, el codec (codificador
decodificador), equipo de acceso a la red, la red y sistema de audio.

Esquema de Componentes

Consiste en el disefio de software de aplicacién o sistema que incorpora interfaces para
interactuar con otros programas, asi como para la flexibilidad y capacidad de expansién
futura. Esto incluye, pero no se limita, a los mdédulos disefiados para interoperar entre si en tiempo
de ejecucién. Los componentes pueden ser grandes o pequefios, escrito por diferentes
programadores utilizando diferentes entornos de desarrollo y pueden ser independientes de la
plataforma. Los componentes pueden ser ejecutados en maquinas independientes, una red LAN,
Intranet o Internet.

Seguridad

Seguridad define los métodos de proteccion de la informacidn y sistemas de informacién en lo que
se refiere a acceso no autorizado, uso, divulgacidn, alteracidn, modificacién o destruccidn con el
fin de proporcionar integridad, confidencialidad y disponibilidad. Biometria, factores de
identificacion, codificacion, entre otros, son métodos que se utilizan para este fin.

Certificados / Firma Digital - Software utilizado por una entidad emisora de certificados (CA) para
emitir certificados digitales y el acceso seguro a la informacién. La evolucidon de la Infraestructura
de Clave Publica (PKI) se basa en la verificaciéon y autenticacidon de las partes implicadas en el
intercambio de informacidn.

Servicios de Soporte de Seguridad - Se trata de los diferentes protocolos y componentes que se
utilizaran, ademas de certificados y firmas digitales.

Presentacion e interfaces

Define la conexidon entre el usuario y el software, que consiste en la presentaciéon que estd
fisicamente representada en la pantalla.

Vista estatica - Se compone de los protocolos de software utilizado para crear una interfaz grafica
predefinida entre el usuario y el software. En esta vista se tienen las interfaces a ser presentadas
por los sistemas de seguridad fisica.

Vista dindmica - Consiste en el software utilizado para crear interfaces graficas de usuario con la
capacidad de cambiar mientras se ejecuta el programa.

Representacién de contenidos - Define el software y los protocolos utilizados para transformar los
datos para su presentacidon en una interfaz grafica de usuario. De acuerdo al software de los
sistemas de seguridad.
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Wireless / Mobile / Voice - Consiste en el software y los protocolos utilizados para la conexién
inaldmbrica de voz y los dispositivos habilitados para la presentacion.

Légica del Negocio

Define el software, protocolo o método en el cual se aplican las reglas de negocio dentro de las
aplicaciones.

Tecnologias de Plataforma Independiente - Consiste en todos los lenguajes de software capaces de
ejecutar y ser ejecutados en cualquier tipo de sistema operativo o plataforma.

Tecnologias de Plataforma Dependiente - Consiste en los lenguajes de programacién y métodos
para el desarrollo de software en un sistema operativo o plataforma especificos.

Intercambio de Datos

Define los métodos por medio de los cuales los datos son transferidos y representados en y entre
las aplicaciones de software.

Intercambio de datos - Tiene que ver con el envio de datos a través de una red de comunicaciones
y la definicién de los datos transmitidos desde una aplicacién a otra. El intercambio de datos
proporciona un comun denominador entre las comunicaciones entre los sistemas dispares.

Administracién de datos

La gestidn de datos es la gestidn de todos los datos e informacidn en una organizacién. Se incluye
la administracién de datos, las normas para la definicién de datos y como la gente lo percibe y lo
utiliza.

Conectividad de Datos - define el protocolo o método por el cual una aplicacién se conecta a un
almacén de datos o base de datos.

Informes y analisis - Consiste de las herramientas, lenguajes y protocolos que se utilizan para
extraer datos de un almacén de datos y la transforman en informacién util.

Interface de Servicio e Integracion

Define las tecnologias de descubrimiento, interaccién y comunicacién que resultan de unirse
distintos sistemas y proveedores de informacién. Aprovecha e incorpora
Interfaz de servicio y normas de integracion para facilitar la interoperabilidad y Ila
escalabilidad.

Integracién

Integracion define los servicios de software que habilitan elementos de las aplicaciones
empresariales distribuidas para interoperar. Estos elementos pueden compartir la funcién,
contenido y comunicaciones a través de entornos informaticos heterogéneos. En particular, la
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integracion de servicios ofrece un conjunto de servicios de arquitectura, como la transparencia y
localizacién de plataformas de servicios, gestién de transacciones, mensajeria bdsica entre dos
puntos, asi como la entrega de mensajes garantizada. Es de vital importancia la integracion de
sistemas de seguridad en el aeropuerto, desde equipos de revisiéon de equipaje y personas, hasta
camaras de vigilancia.

Middleware - Incrementa la flexibilidad, interoperabilidad y portabilidad de las
infraestructuras existentes mediante la vinculacion o "pegado" de dos aplicaciones
separadas.

Integracion de Aplicaciones Empresariales - Se refiere a los procesos y herramientas
especializadas en la actualizacién y consolidacién de aplicaciones y datos dentro de una
empresa. Se centra en aprovechar las aplicaciones existentes y las fuentes de datos para
gue las empresas puedan afiadir y migrar a las tecnologias actuales. Se pueden encontrar
ejemplos de este tipo de aplicaciones en:

Administracion de los Procesos del Negocio - Este proceso es responsable de la
definicidn y gestidon de aplicaciones de negocios entre los procesos a lo largo de
toda la empresa y / o
entre las empresas. Aqui se pueden administrar las comunicaciones entre
administradoras aeroportuarias, lineas aéreas y autoridades gubernamentales.

Aplicacién de Conectividad - Este proceso proporciona conectividades
reutilizables, no invasivas por medio de paquetes de software. Esta conectividad es
proporcionada por adaptadores unidireccionales o bidireccionales.

Transformacion y formato - Este proceso es responsable de la conversién de
datos, el contenido del mensaje, estructura de la informacidn, asi como la sintaxis
para conciliar las diferencias en los datos entre multiples sistemas y fuentes de
datos.

Interoperabilidad

Define las capacidades de descubrimiento e intercambio de datos y servicios a través de distintos
sistemas y proveedores.

Formato de datos / Clasificacién - Define la estructura de un archivo. Hay cientos de
formatos, y cada aplicacidon tiene muchas variantes (base de datos, procesamiento de
textos, graficos, programas ejecutables, etc.) Cada formato define su propio disefio de
datos. El formato de archivo de texto es el mas simple.

Tipos de datos / Validacidn - Se refiere a los estandares utilizados en la identificacion y
afirmacion de las estructuras comunes y reglas de procesamiento. Esta técnica se
referencia y resume en el documento contenido o datos de origen.
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Transformacion de Datos - Se compone de los protocolos y lenguajes para cambiar la
presentacion de los datos dentro de una interfaz grafica de usuario o aplicacién.

Interface

Define las capacidades de comunicacién, transporte e intercambio de informacién a través de un
didlogo comun o método. Los canales de distribucién proporcionan la informacion para llegar al
destino previsto, mientras que las interfaces permiten que la interaccion se produzca sobre la base
de un marco predeterminado.

Servicios de Exploracion - Define el método en el que las aplicaciones, sistemas o servicios
web son registrados y explorados.

Descripcion del servicio / Interface - Define el método para la publicacion de tal manera en
gue los servicios web o aplicaciones puedan ser utilizados.

Una vez identificados todos estos elementos, entre los que se identifican elementos importantes
como la interoperabilidad, hardware y software necesarios, entre otros, se puede proceder a
implantar los elementos tecnolégicos de seguridad.

Conclusiones

Para el proceso de descentralizacion en los servicios aeroportuarios de la zona centro de México,
se tienen grandes esperanzas en el desarrollo de estos cuatro aeropuertos y en el papel que
pueden jugar en la descentralizacion del AICM.

Esta iniciativa considera beneficios para los principales participantes:
Para los usuarios del servicio aéreo:

» Menor gasto de tiempo y dinero para llegar a un aeropuerto que ofrezca servicio al
destino deseado.

» Mayores y mas accesibles opciones para viajes de trabajo o de placer.
Para los estados circundantes a la Ciudad de México

» Impulso al desarrollo regional al tener mayor y mas eficiente conectividad aérea con los
principales destinos de negocios en el pais y en el extranjero.

» Creacion de empleos bien remunerados en las industrias aérea, aeroportuaria y de
servicios conexos.

Para la Ciudad de México

» Menor carga vehicular y de transporte publico al evitar que usuarios de estados
circundantes tengan que venir al AICM.
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» Menores demandas sobre la infraestructura carretera de acceso a la ciudad y vialidades
internas.

» Menores congestionamientos viales.
Para las aerolineas:

» Crecimiento, al habilitar el desarrollo de nuevos mercados y al capturar la estimulacién del
mercado que conlleva acercar el servicio a los usuarios.

» Menores costos de operacidn al operar en aeropuertos no congestionados que permiten
un transito rapido en las pistas y calles de rodaje y mas rapido acceso a la infraestructura
de embarque y desembarque.

Para la industria turistica

» Crecimiento, al acercar los principales destinos turisticos nacionales e internacionales a
ciudades como Puebla y Querétaro.

Los inconvenientes de este sistema son:

> Inversion de varios millones de pesos.

» Necesidad de personal capacitado y con experiencia.

» Se debe contar con una mayor flota de transportes terrestres para la comunicacién entre
aeropuertos.

» Se requieren vias de comunicacion adecuadas (libramientos y autopistas).

A pesar de requerir altas inversiones, tanto econdmicas como de tiempo, a mediano y largo plazo
permitirdn contar con infraestructura y vias de comunicacién aprovechables, ademas de personal
con experiencia y conocimiento; todos ellos elementos Utiles para el desarrollo econdmico,
tecnoldgico vy turistico en el centro de México.
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Resultados y recomendaciones

En el presente trabajo se plantea la solucién al problema de la saturacidon en la demanda de los
servicios aeroportuarios en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México a través del
empleo de una Arquitectura Organizacional como directriz para la descentralizacion de los
servicios aeroportuarios en la zona centro del pais.

La falta de suficiente capacidad aeroportuaria para cumplir con la demanda originada por el
movimiento de pasajeros y aeronaves, asi como el consecuente problema que se genera en la
saturacidn de los aeropuertos y en la demora de las operaciones se ha vuelto un asunto comun en
los principales aeropuertos del mundo. Incluso en los aeropuertos de mayor importancia en
México se observan ya problemas de saturacidn, en particular, en el de la Ciudad de México.

Es importante que en México se tome conciencia de esta necesidad de internacionalizacién que le
permita promover el desarrollo regional (econdmica y socialmente hablando) de las zonas
aledafias a los aeropuertos y, por ende, de todo el pais. Es por ello que se busca desviar el trafico
aéreo del Aeropuerto Internacional Benito Judrez de la Ciudad de México, hacia aeropuertos
aledafios que se encuentran en las ciudades de Cuernavaca, Querétaro, Puebla y Toluca; ciudades
donde el ahorro de tiempo y recursos econdmicos pueden ser factores atractivos para la captacién
de servicios aeroportuarios.

Lo que se propone es atender la demanda de servicios aéreos en la Zona Centro del Pais a través
de la redistribucion de la oferta aérea entre los aeropuertos del centro del pais.

Esto implica:

e Ladesconcentracidon de trafico que actualmente incide en el AICM
e Laapertura de nuevas rutas desde los aeropuertos aledafios

La creacion de una nueva terminal (T3) en el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
para atender la creciente demanda de servicios aéreos resultaria en un problema mas complejo,
no sélo por la fuerte inversién econémica, sino por el espacio necesario para crear una nueva
terminal, asi como el posible caos vial que esto generaria en las vialidades aledafias al aeropuerto.

La implantacion de un Sistema Metropolitano Aeroportuario implica, sin embargo, grandes
inversiones y participaciéon de diversos actores, tales como las administradoras aeroportuarias,
lineas aéreas, autoridades aeroportuarias, asi como el gobierno en sus tres niveles (federal, estatal
y municipal). Para ello se requiere:

> Varios millones de pesos. Una fuerte inversion monetaria que permita labores de
ampliacion de aeropuertos y adquisicién de sistemas de seguridad tales como
equipos detectores de trazas de drogas, equipos de rayos x para la inspeccién de
equipaje, equipos detectores de explosivos, arcos detectores de metales para la
inspeccion de personas, asi como camaras de Circuito Cerrado de Televisidon que
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>

permitan cumplir con estandares de seguridad internacionales necesarios para la
recepcion y salida de vuelos de caracter internacional.

Personal con experiencia y conocimiento (expertise). Se requiere de personal con
experiencia y conocimiento no sélo en la operacidn de aeropuertos, sino en lo que
a seguridad fisica se refiere.

Transporte terrestre (para el traslado entre aeropuertos). Se requiere contar con
transporte terrestre que permita mover a los pasajeros entre aeropuertos, sin que
ello implique perder mas tiempo del que se perderia al esperar en un aeropuerto
en especifico.

Vias de comunicacién. Para el traslado terrestre entre aeropuertos, es necesario
contar con una infraestructura carretera que permita una rapida movilizacion
entre aeropuertos, ademas de contar con tarifas especiales para la transportacion
entre casetas de cobro.

El aplicar un modelo de arquitectura organizacional permite soportar y justificar las decisiones en

lo que a la descentralizacion de servicios aeroportuarios se refiere, desde el punto de vista de la

adquisicion de tecnologias de seguridad fisica para el cumplimiento de normatividades

internacionales que permitan la recepcidn y envio de vuelos internacionales. Producto de aplicar

el modelo se observara:

>

>

Varios millones de pesos. Se requieren varios millones de pesos para su
implantacién, sin embargo, con el paso del tiempo, se pueden ahorrar grandes
cantidades de dinero en lo que a repeticidon de procesos se refiere.

Personal capacitado. El crear un grupo de trabajo conjunto entre los stakeholders
permitirda la creacién de personal capacitado y experimentado, ademds de
programas de capacitacion y elaboracidn de documentos.

Mayor flota de transportes terrestres para la comunicacidn entre aeropuertos. La
adquisicion de transportes terrestres para la comunicacién interaeroportuaria
resultara eficiente al permitir la captacion de pasajeros para ciertos aeropuertos
del SMA.

Vias de comunicacidn adecuadas (libramientos y autopistas). Este tipo de
infraestructura carretera no sélo serd aprovechada para la comunicaciéon
aeroportuaria, sino para la comunicacién entre los estados de la zona centro del
pais.

Producto de la implantacién de una AO se obtendran las siguientes condiciones especificas:
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> Aeropuertos con la infraestructura necesaria para enviar y recibir vuelos
nacionales e internacionales. En lo que se refiere a labores de ampliacidn,
comercializacién e implantacion de sistemas de seguridad que cumplan con
normatividades internacionales.

> Servicios y prestaciones de acceso. Aeropuertos capaces de brindar servicios
aeroportuarios y comerciales, con prestaciones de acceso a las instalaciones de los
mismos.

» Comunicaciéon y difusién. Un gobierno participativo que, con apoyo de
administradoras y lineas aéreas, realice labores de difusién de las ofertas de
servicios aeroportuarios en los aeropuertos aledafios al de la Ciudad de México,
asi como de la ventaja que implica la demanda de estos servicios en el aeropuerto
mas cercano a la localidad de los pasajeros. Ademds de promover las atracciones
turisticas de los estados en los cuales se ubican estos aeropuertos.

> Incentivos para aerolineas y administradoras. Es importante que se incentive tanto
a las administradoras aeroportuarias como a las lineas aéreas para que consideren
interesante su participacién en el proyecto.

El desvio de los servicios aéreos hacia los aeropuertos aledafios al Aeropuerto Internacional Benito
Judrez, de la Ciudad de México, es importante debido a las siguientes condiciones que se
presentan en este trabajo:

» Actualmente, se ha incrementado considerablemente la demanda aeroportuaria. La zona
centro del pais comprende mds de 35 millones de habitantes y una superficie de mas de
cerca de 100 mil kildmetros cuadrados.

» El 93% de los servicios aéreos para la zona centro estan concentrados en el Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de México.

> El aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM) realiza, en promedio, una
operacion por minuto; ya no puede realizar mas operaciones. Este aeropuerto realiza en
promedio 900 operaciones de arribo y despeje al dia. Esto hace muy dificil la atencién a la
creciente demanda nacional e internacional.

Los aeropuertos aledafios al AICM, cuya infraestructura aeroportuaria no ha sido explotada al
maximo, por si mismos, podrian atender la demanda de servicio aéreo donde ésta se genera; para
ello necesitan una fuerte inversién en lo que a tiempo y recursos econdmicos y financieros se
refiere. Ademds de un trabajo conjunto entre los involucrados.

A continuacién se presenta una imagen de la situacién actual, en la que se pueden observar las
siguientes situaciones:
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Figura 27. Situacion actual en el sistema.

» Existe un aumento en la demanda de servicios aeroportuarios, tanto nacionales como
internacionales.

» Existen problemas relacionados con el abastecimiento de servicios aeroportuarios, se
realiza alrededor de de una operacidn por minuto.

» No se cuenta con las tecnologias de seguridad ni se cumplen los estandares
internacionales de seguridad necesarios para enviar y recibir mdas vuelos provenientes de
otras naciones.

» Actualmente, se cuenta con el Sistema Metropolitano Aeroportuario, el cual es un
esfuerzo del gobierno federal para descentralizar los servicios aeroportuarios del AICM.

La presente tesis supone que las condiciones ideales son el contar con mds de un aeropuerto que
brinde los servicios aéreos en el centro del pais, que es necesario maximizar las vias de
comunicacion interaeroportuarias y que se requiere una gran inversion inicial para contar con un
sistema consistente en administradoras, lineas aéreas, servicios aéreos, gobierno en sus tres
niveles, instalaciones, personal y comunicaciones que busque descentralizar el trafico aéreo en la
zona centro de México.

» Las administradoras, bajo una alta demanda, obtienen mas recursos econémicos.
Las lineas aéreas, bajo una alta demanda, obtienen mas recursos econémicos.

Los servicios aéreos, bajo una alta demanda, se vuelven deficientes.

Las instalaciones, siendo visitadas por un gran numero de usuarios, estdn en

Y V V

malas condiciones.
El personal, en una situacion de alta demanda, se vuelve ineficiente.

A\
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» Las vias de comunicacion alternas, con una construccion y desarrollo eficientes,
se vuelven una buena opcién de transporte.

Es por ello que se propone una Arquitectura Organizacional como modelo de cambio, puesto que
se trata de un modelo que define el negocio; y que comprende: la informacion necesaria para su
operacion, la tecnologia necesaria para soportar sus operaciones y los procesos de transicion para
implementar nuevas tecnologias en respuesta a las nuevas necesidades de este.

Estandares
Arquitectura actual Arquitectura deseada
q q
Arquitectura Modelos de negocio Arquitectura VAR
3 del negocio del negocio A .
F[;‘(::I'Tegggges' - ____ Direccion
. Arquitect Arquitectu o
*De tecnologia deqt;lilseﬁo“ra o= ] Estratégica

Modelos deh de disefio Principios

Modelos de arquitecturas

Procesos de transicion

Figura 28. Modelo de Arquitectura Organizacional.

El emplear este modelo permitira:

> Proporcionar una planeacion estratégica alineada con la visidn y demas objetivos del
aeropuerto.

> Orientar la futura adquisicion de tecnologias, con el fin de que los aeropuertos
adquieran una categoria internacional.

> Los costos de operacidn decrecen conforme se alcanzan las arquitecturas objetivo y
son implantadas. Se pueden ahorrar costos.

> Se realiza una fuerte inversién que a futuro puede proporcionar interoperabilidad
entre sistemas.

> Sin estandares y guias, las organizaciones continuarian con dificultades en el
intercambio de informacion, medios tecnolégicos y otras aplicaciones que generan
redundancia y altos costos. Continuarian con respuestas lentas a los constantes
estimulos del medio.

> Es importante mencionar los contras de implantar este tipo de esquema; como riesgo
de la aplicacidn de una AO se puede mencionar que requiere conocimientos técnicos y
la adquisicién de expertise.
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Con el empleo de este modelo se contara con un sistema ordenado, incluyente y capaz de crecery

adaptarse a las nuevas necesidades del medio.

capacitacion

Figura 29. De un conjunto de problemas a un sistema ordenado.

La situacion ideal propuesta, con apoyo del empleo de un Modelo de Arquitectura Organizacional,

se muestra a continuacion en el siguiente esquema:
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Figura 30. Situacidn deseada con la implantacidn de una Arquitectura Organizacional.

En este diagrama se puede observar que, al implantar un esquema de AO se obtiene:
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» Una AO ayuda a definir la situacidn actual de la organizacidn, expresar y representar la
situacién deseada y finalmente definir y monitorear los pasos o acciones a realizar para
alcanzar los objetivos planteados en su escenario anhelado.

» Resalta la importancia del alineamiento que debe existir entre la tecnologia y los principios
y directrices del negocio.

» Permite mostrar a todos los participantes, los puntos importantes de su plan estratégico;
garantizar el alineamiento de la tecnologia con la direccién de la organizaciéon; definir,
ejecutar y monitorear los objetivos y metas del plan estratégico; y por ultimo, ser la base
para la fundacién de una cultura de mejora continua.

» Se convertira en el soporte de la decisidon de desviar los servicios aeroportuarios del AICM
a aquellos de Toluca, Morelos, Querétaro y Puebla.

» Permitird un ejercicio de planeacidén participativa entre autoridades gubernamentales,
administradoras, lineas aéreas para la mejora de los servicios aeroportuarios en el centro
del pais que repercutira en beneficios para todas las partes, incluidas la poblacién y los
pasajeros.

» Se realizaran labores de ampliacién en los aeropuertos pertenecientes al SMA, asi como
de las vias de comunicacion entre éstos (carreteras, libramientos, entre otros).

» Se adquiriran sistemas de seguridad fisica y se adoptaran normatividades internacionales
gue permitan que los aeropuertos del centro del pais puedan enviar y recibir vuelos
internacionales.

Para lograr una mejora tanto en la infraestructura aeroportuaria como en las localidades y
vialidades adyacentes, se requiere un trabajo conjunto entre autoridades federales, estatales,
locales, administradoras aeroportuarias, lineas aéreas y el personal. Para ello es necesario:

» Que el desarrollo de la infraestructura se convierta en un motor de cambio para el
ambiente aeroportuario del centro del pais.

Desde hace varias décadas, los aeropuertos a nivel mundial han dejado de ser
vistos simplemente como proveedores de infraestructura para las aerolineas y
pasajeros; ahora, mds bien, son verdaderas entidades comerciales, sociales,
culturales y genuinos polos de crecimiento econdmico, social, motores de las
economias locales y regionales. Sin embargo este cambio vertiginoso de escenario
no ha podido ser acompanado de manera apropiada por la Infraestructura
Aeroportuaria, salvo en contadas excepciones aun se aplica una estrategia reactiva
a los cambios de escenario y el estudio preventivo de escenarios catastréficos
anticipando la conducta y organizacion de tales eventos.

» Que se convierta en promotor del desarrollo regional y nacional.

El papel de los aeropuertos en el desarrollo econdmico regional ha cobrado fuerza
en los ultimos afos. En efecto, los aeropuertos se consideran infraestructuras
esenciales para facilitar la atraccion de actividades intensivas en conocimiento en
areas urbanas densamente pobladas (industrias de alta tecnologia, sedes
empresariales, servicios de elevado valor aifiadido) y también se consideran como
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elemento imprescindible para promover el turismo y la actividad econdmica en
general en regiones alejadas de los sistemas urbanos mas consolidados, y que en
muchos casos se caracterizan por niveles de renta relativamente bajos.

Para ello, es importante tomar conciencia del la oportunidad que representa el diversificar los
servicios aéreos en el centro del pais, asi como la apertura de nuevas rutas para los aeropuertos
aledafios al AICM.

En lo que se refiere a los inconvenientes de implantar este tipo de modelos, se encuentran:
» Requiere conocimientos técnicos

Es importante contar con una serie de conocimientos sobre normatividades nacionales
e internacionales en lo que a la prestacion de servicios aeroportuarios se refiere; tanto
hacia los pasajeros como a la seguridad de todos los elementos que participan en este
sistema. Se requiere personal capacitado que pueda ocupar los equipos de seguridad
fisica, asi como llevar a cabo procedimientos necesarios en caso de emergencias.

> Inversidn inicial alta

El punto anterior, implica fuertes inversiones en lo que a adquisicidon de tecnologias,
capacitaciéon y contratacion de personal calificado se refiere. Se requiere ademas,
inversidon en la infraestructura de las vias de comunicacion interaeroportuarias y en la
infraestructura misma de los aeropuertos.

A pesar de estos inconvenientes, al realizar una comparacién de las ganancias contra las pérdidas

ocasionadas se tendria:

Ganancias Pérdidas

Planeacién estratégica Requiere conocimientos técnicos
Orienta la adquisicién de tecnologias Expertise
Se pueden ahorrar costos Inversion inicial alta

Interoperabilidad entre sistemas
Apoyo en estandares (procedimientos,
servicios, tecnoldgicos, de seguridad, etc.)

Tabla 6. Ganancias vs Pérdidas de implantar un modelo de AO.

En la tabla anterior, se pueden identificar los siguientes pros de implantar el modelo:

> El empleo de una arquitectura organizacional resulta costoso, ya que requiere de una
fuerte inversién, que ha futuro va a redituar con la interoperabilidad entre sistemas.

» Puede parecer complicado en un principio, sin embargo a medida que pasa el tiempo,
la aplicacién se vuelve mas sencilla.

» Adquisicion de expertise por parte de los involucrados
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» Ademads, ayuda a mejorar aspectos organizacionales y apoya en la adquisicion de
tecnologias necesarias para su correcta operacion.

Al implantar este modelo de Arquitectura Organizacional al proceso de descentralizacién de
aeropuertos del centro del pais, se pueden identificar los siguientes cambios hacia el suprasistema
al que pertenece nuestro sistema modificado.

Para los estados circundantes a la Ciudad de México

> Impulso al desarrollo regional al tener mayor y mas eficiente conectividad aérea
con los principales destinos de negocios en el pais y en el extranjero.

» Creacidn de empleos bien remunerados en las industrias aérea, aeroportuaria y de
servicios conexos.

Para la Ciudad de México

> Menor carga vehicular y de transporte publico al evitar que usuarios de estados
circundantes tengan que venir al AICM.

» Menores demandas sobre la infraestructura carretera de acceso a la ciudad vy
vialidades internas.

» Menores congestionamientos viales.

Para la industria turistica

» Crecimiento, al acercar los principales destinos turisticos nacionales e
internacionales a ciudades como Cuernavaca, Puebla y Querétaro.

El empleo de este modelo puede no sélo ser utilizado para este problema en especifico:

> El modelo de arquitectura organizacional para el servicio aéreo en la zona centro
del pais puede ser utilizado como guia para su aplicacidén en otras areas del pais o
bien, del mundo.

» Este modelo podria utilizarse para la descentralizacion de algun tipo de transporte.

Sin embargo, a pesar de los inconvenientes, los cuales consisten principalmente en inversiones
econdmicas en lo que a infraestructura y adquisicidon de sistemas tecnolégicos de seguridad se
refiere, a mediano y largo plazo permitirdn contar con infraestructura y vias de comunicacion,
ademas de personal con experiencia y conocimiento; como elementos clave para el desarrollo
econdmico, tecnoldgico, regional y turistico de la zona centro del pais.
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Anexo 1. 50 aeropuertos mas importantes del mundo, movimientos en 2009
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22 [GUANSZHOU, CH CAM 35478, 058 22 |MUSICH, DE UG 405 £51 22 |SUANGZHOL T CAM
23 [CHASL-OTTE, NG CLT 38537457 23 |HEW YOSK, NY JFE 415,528 23 |MEWARE. RJ EWR
24 [MAMI, FL LA 33,872,472 24 |PHOEND, AZ oNT 400,209 24 |TOKYD, JP HHD
25 [JANARTA, D (1 33,768,334 = | BAN FRARCIZCOD, A SFG ITT TS 25 |[O3MA, JP LAk
2 [CRLANDO, FL MCO 33,577 164 25 |BALT LAKE GITY, UT ELC 373, 181 26 |DALLASIFT WORTH, TX o=w
27 [ROME, [T FCO 33,484 208 2T |HEW YORK, NY LGM 357 550 37 |EEIALA L LEPUIR, Y ELIL
28 [HEWASK NJ EWR 33 481,551 = | 28 [BHENZIHEMN. CN BEX
29 [MINNEAPOLERET PAUL, MN MBF 32,871,857 22 | MAL, FL A 352,265 29 |ATLANTA, GA ATL
30 [MUNICH, DE MLUC 30 [LOZ ANGELES, CA VY 353,355 30 |LUXEMBECLUIRE, LU LUX
31 [EYDNREY, AU 270 3 |BOETON, MA BOE 345017 31 |[COLGCEME, DE [Eic]
32 [LOMNDON, G2 LEW 32 |MEMPHEZ. TH L= 244 112 312 |WSUMENL IMN SOM
33 |DETRCHT, MI o7 32 |ROME, IT FCo 327 50 33 |CAKLAND A CaK
34 [TOKYD, JP HRT M |TOKYD, JP HHD 335478 3t |LEZPIE, 0N LE.
35 [EEATTLETACORA, WA ZEA 31,136,442 3 |DAYTONA, FL DA 325,118 I |ERUSZELES, BE ERU
28 [TOROMTO, ON. C& ¥rZ 20,744, 813 35 |SEATTLETACOMA. WA BE. 321,230 35 |LEGE BE GE
37 [FHILADELRHIA P& PHL 30,564,333 I7_|VANCOUVER, BL CA VR 31 3LE T |MEW DELHI IM DEL
38 [EHANGHAL CH PV 30,243,581 3= |ORLANDC, FL MCC 305201 38 |PHILADELPHIA, FA FPHL
38 [IZTANBUL, TR 13T 28,336,965 35 |LOMG BEACH, A LGE 303,508 38 |[JAKARTA, ID CEK
A0 [EECUL, KR =] 28,245,253 40 [HOKG HORE, CH HES 253,508 A0 |2AN FRANCERCO, CA SFD
41 [KUALA LUMPUR, MY KLL 27T 857,112 41 |BARCELOMNA EE BCM 252251 41 |SHANGHAL, CH SHA
42 |BARCELONA ES BCH IT A1 S 42 |SYDKEY, AU YD 255, THY 42 |BHARJAH, AE 34
43 |PARIS, FR ORY 25 370,050 43 |SUANSZHOU, TH CAM 295,591 43 |8AD PAULD. ER GRu

44 |FORT LAUDERDALE, FL 3 252,030 48 [ONTARID, ©A OINT
ECSTOIN, A X S |DUEAL, EA [FE=] 45 |[HOUETOM, TX AH

46 [MELEC-URMNE, AL MEL 24 824 O 45 |IETANEUL, TR IST 45 |ABU DHABE EA ALH
47 |EHANGHAL TN BHA 24 534 TS 47 |[BALTEBAORE, MD EWli 4T |ETANSUL TR IET
48 [MEW DELHL ™ DEL 23,458,430 43 |EHAMGHAL TN PYE 45 |8AHRAIN. SH BiAH
45 [MANILA, P MHL 23,441,243 42 |WASHINGTOM, DT o) 43 |CHEWGDU, TN CTU
S0 [EHEWZHEM. CH ZZX 23,285,137 S0 [JANARTA. ID CiEK 50 [MREAM, T MXF
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Anexo 2. 50 aeropuertos mas importantes América: pasajeros, movimientos y carga en 2009

HU MU HU CARGA
= AEROFUERTD COmMGO |  PARAJERDS = AERCPUERTD COMG0 | MOVIMIENTOS = | AERDGPUERTD |cn-u|an| (FORMELADAS)
1 [ATLANTA =A ATL 50,595,435 1 |CHICAGD, IL oeD 232 213 = MEZM 3,60£.088
1 |CHICAGD, IL oRD 52 57E 200 2 |ATLANTA, GA ATL 271158 2 |LOUIEVILLE, KY BDF 1,855,003
3 |L&E AHMGELEE CA _AM E6 168,435 3 |BALLASST WERTH. TH it E3S AN 3 |AMEHORASE AN AHE | BRS T3
4 |DALLAZFT WORTH, T DFW 55,834,371 4 |DENVER, CO DEN g0s 24 |nmana, FU MIA 1,557,135
T |DEMVER, GO DEN =0,248,518 T |HOUZTOMN, TX 1*H 7% T |02 AMEELEED, LA LAX 1441313
& |NEW YORK, NY = 46,182,708 & |LOE AMGELES, CA LAY 5 |MEW YORK. NY JFE 1152785
T 5 VEGAD. NY LAZ 0,508,550 7_|LAZ VEGAS, NV LAS 7_|CHICAGD, L ORD 1,90£.753
B _|HOUSTOMN, TX LAH 35,433 573 & |CHASLOTTE, NC CLT B |MOIANAPOLIS, ™ ™D 514533
S |FHOENIX, AZ FHX, 37 545,545 2 |PHILADELFHIA, FA FHL 3 |MEWARS, NJ EWR TT1ETE
0 |EAN FRANCISED, A, EFD 35,70F, 554 0 |FHOERDL AZ FEN 10 |OALLAEIFT WORTH, TX o=w EIT 215
11 |CHARLOTTE, MC CLT 32 633 457 11_| MINNEAPOLEZ/ET FAUL, MK MzP a4z $07 11 |ATLANTA, GA ATL £23 458
12 [MIAMIL FL ML 33,872,472 12 |DETROIT, M oTW 432 54T OAKLAND, CA O £2z 320
13 |ORLANDOD, FL MCO 33,57 13 |NEWASK, NJ EWA 417,541 FHILADELFHIA FA FHL 435,050
12 [NEWARK, KJ B 33,481,531 14 [NEW YOSRK, NY P, 412 528 ZAMN FRANCIZCO, CA aFD 405,541
15 [MINKEAFOLIEET FAUL, MN N3P 32,871,557 1E_|TORDNTO, OM, C& TVE 414,017 34D PAULD. BR AR 238 88T
1E_|DETROIT, Mi DTW 32 1E3,214 15 |FHOENDL AZ DVT 400,203 ONTARID. CA ONT ATEOEL
17 _|SEATTLETACOMA WA SEA, 31,136,442 17_| BAN FRANCISCO, GA SFD 377873 HOUSTON, TX A 365 E23
18 | TORONTD, ON_CA YE 50.744,511 18 _|BALT LAKE CITY, LT BLC 373 181

15 |FHILADELFHIA, FA FHL 30,564, 332 12 [LoZ ANGELES, CA WY 353 355 13 [WAEHINGTOMN, DG A0 JB1E55
0 20 |NEW YO=E, NY 357 550 20 [SEATTLETACOMA, WA, ZEA 71,352
11 |ECSTON, MA 202 25,025, 108 21 _|ToOLEDD, oH TOL 364 33T
27 |WASHMGTON, DC 1AL 22 530,734 -l T 27 [BANTIAGD, CL BCL 280,278
33 [NEW YORK, NY =N 21,720,753 3 |ECETON, MA 22 |BOSTON, MA BOE 354 755
24 [sa0 PaULD. BR BAU 20,885, 328 24 |MEMFHIZ, TH 24 [FHcENx, AZ FHX 124 £33
2% |FORT LAUDERDALE, FL FLL 20,841,431 = [WASHMGTOM, OC 76 |LIMA_PE Lim 224 178
28 |EALTRAORE, MO B 20,283,753 25 |DAYTOMA FL 25 |DENVER. CO DEHN

37 [EALT LAKE CITY, UT BLC 20,255 134 37 |WANCOUVER, BC, CA 27 [MMNEAPOLISIET PAUL MM MEF

I8 |WASHMGTON DC DCA 17620513 25 |SEATTLE TACOMA WA 321,230 28 |8AN JUAN, PR 84U

2% |TAMEA FL TEA, 17,051,555 5 |ORLANDO, FL 305,201 *8 |VANCOUVER BC. C& Y¥R

30 |EAN DEGD, CAL AN 18,922,717 30 |LONG BEACH, CA 303,508 30 |[FORTLAMD, OR FOX

31 _|VANCOUVES. BT, CA VR 18,747,822 3 |WASHBGTON, DG 274 451 31 _|CAMPINAS, BR VCE

37 [CHICAGED, IL MO 16,602 773 3z |FORT LAUDERDALE, FL 252,030 32 |DETROIT, MI OTW

33 [FOSTLAND. O FOX 13,050,543 31 |EALTIMOSE, MO 285 742 33 |BUENOE AIRE3, AR EZE

34 |3A0 PAULD, BR oM 158,011,711 M |ANCHORAGE, AK 155,596 3= |ORLANDD, FL M0

35 |ET LOUIE, MO ATL 12,572,450 3E |CRCAED, IL 342,825 36 [WINNFED, CA WG

38 |MONTREAL, CA UL 12,200, 783 35 |CAKLAND, CA 138 755 38 |lawmo, Ec o

37 _|CALBARY, CA VL 11,661,842 37 |CALBARY, CA 237 888 37 |SALT LAKE CITY. UT 3L

33 [CANCOM, MX CUN 11,611,484 32 |CINCINNATL O 330,203 38 |WANAUS. BR MAD

38 |BRASILIA BR BB 11,388,080 1% |PORTLAND, OR 230,101 33 |HARTFORDY SPRMGETIELD, CT BOL

a0 |CINGINNATI, OH TVE 11,354, 744 a0 |BT LoUIS, MO 15, 288 20 |3AN ANTONIO, TX ZAT

41 _|RID DE JANEIRD. ER G348 11,388,111 41 |MOCNTREAL, CA 215,518 41 _|RID DE JANEIRD, BR G1g 114,128
42 |KANSAS CITY, MO Ci 10,07E, 271 A2 |SANTA ANA CA 214,022 22 |FORT WORTH, TX AFW 111,523
43 |MEMFHIS, TH MEM 10,010,455 43 |TaMFA FL 43 |3AN DIEGD, CA AN

44 [CLEVELAND, OH CLE 2,812,232 44 |CLEVELAND, OH 12 [CHARLOTTE NWC CLT
T [CANLAMD, CA, ELE 3 556,500 3% |EAN DIE=D, CAL L5 [EALTIMORE, WD 21

45 |RALEIGH-DURHAM, NC FOU =351,105 45 |RALEIGH-DURHAM. BT ROU 302720 15 |FOAT LALDERDALE FL FLL

47 |SANTIAGD, CL BCL B,TED 458 47 |EAN ANTONID, TX BAT 201,268 47 [MANEAZ CITY, MO MC

45 |CARACAS VE cca z, 733,90 45 |BAD PAULD, BR GRU 188,017 43 |GUADALAJARA BOL

43 [Lmia PE Lis 8,662,118 4 |sa0 PAULD, BR CoH 450, BB 5 [TamPa FL TEA

iéﬁ” JEEE CA 3JC B B4 A%E 5 [INE ;*.H-‘-.PELIE-,, [I7] (s} 17 Bi8 _EI! SALEIG H-:nUFl.—l-".E, [ REB4 B4 220
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Anexo 3. Grupos aeroportuarios de México: pasajeros, movimientos y carga en 2009

3
1 | mEx | 1 | | mEX |

1 | MEXICO CITY, X = 293 264

CARGA

eyt [TONELADAS]

|GDEIHB |

| MEXICD CITY, X 25,07, BAE MEXICT CITY, MX 253 478

BRUF. AERDP. EEL FACIFICD 118,518

GRUP. AEROP. DEL PACFICO 18,730,424

1 | SUADALAIARA, B GOl &,526,450 1 |SUADALAIARS, WX 0L 131,455 T | ELAC AL SRR, WK [=]=]™ 91337
2 | TRIUANA, MX Thi Z | TLUANA, MX Thi 45,545 2 |THAAHA, MK Thi
3 |FUERTO WALLARTA, KX PVR 2 |HERASDEALO, MX HMD 24,310 3 |[HERMOZELLO, MX HbD 5,455
4 |BAN JOEBE DEL CASO 2.0 4 |PUERTO WALLARTA, MX PWR 42 553 4 |PUERTO VALLASTA, MX PYR 2,406
E |HERASOQILED, MY HMO 1,248 122 c [may JORE DEL CAED a0 EXAL ] I [24N JOSE DEL CABD (e ] 235
E |EL BAJIC, MX EJX §95.233 & |EL BAJID, MX B 25,442 & |LAPAZ, MX LAP 2015
T |LAPAZ MX LAF 432857 T |LAPAZ MX LAP 18,857 T |MEXICALL LIX MXL 1,877
B [MEXICALL MK WXL 482,837 E |LOE MOCHES, MX Lt 16,595 -] 'EE-L“D. FAX EJX sa7
5 |MORELIA, MX M LA £55, 214 S |MORELIA, MX AL 15,659 9 |AGUASCALENTES, MX GA) 316
ik |AGUASCALIENTES, X Aal 302,455 10 |MEXICALL, KBIX WXL 11,524 10 [MORELIA, MX BALM =0
11 |LOE MOCHED, MX LAY 1328 743 11 |AGUASCALIEENTES, MX AGL 11,161 11 |MANZANELLO, MX ZLO &5
12 JMANZANILLO, KO ZLD 178,210 2 |MANZAMILLC, S ZLO 5.EIS 12 _JLOE MOCHIS, MX LI

GRUF. AEROP. DEL 3UR 244,508 SRUF. AEROF. DEL SUR 38352
1 [CANCUN, MX CUN 11,591 454 1 |[CANCUN, MX CUN 114,051 1 |CAMCUN, MX CLM 16,005
1 [WmERIDA. Mx WiD 1,088,235 Z |VERACRUZ, MX VER 28,550 2 |MERDDA, MX MIC 5,552
3 |[VERACRUZ MX VER 24 BET 3 |WMERIDA, MX I 28,371 2 |VILLAHERKMOEA MX WEA 2,852
4  |VILLAHERARIZA, MX WEA 833,043 4 |VILLAHERMCSEA, MX WEA 20,75 4 [ORICACA, WX S 1,550
S |OAXACA MX DA 5B 283 S |OAMACA MX CAX 17,15 S |TAPACHULA, MX TAF 1,003
& |COZUMEL, MX CIM L2848 S |COZUMEL, MX Tl 15,550 & |VERACRUZ, MX WER 912
T |HUATULGD, MX HUX 385,420 T |TAPACHULA, WX TAP 8,367 T |MINATITLAN, LK WMTT 427
B |[TAFACHULA, MX TAP 21£,052 S |MINATITLAN, KX MTT 7,355 2 [HUATULCO, MX HUX 338
5 |MINATITLAN, MX MTT 151,732 2 _JHUATULCO, MX HUX 5,BEE 2 _[COZUMEL MO CZM 243

GRUP. AERDF. CENTRO RORTE 12,383, S GRUP. AEROP. CENTRD NORTE A28, T GRUF. AERDFP. CENTRD HORTE B8 88

1 |MOHNTERREY, MX MY 5612, 1 |MCGNTERREY. MX MY 89,873 1 |MONTERREY, MX MTY
2 |CLAEACAN, MK UL 1,123, I |CULIACAN, M CUIL 38,345 Z |SAM LLNE POTOSL MX ELP
3 |ACAFPULCO, MX A 523,673 2 |CHHUAHUA, MX cuu 33,447 3 |CULLACAN, MX cuL
4 |MAZATLAN, MX MZT 799,881 £ CAPULCD, MX CA 27,038 4 |CHIHUASHLLA, MX cuy
S |CHEHUAHUA, MX cuu 790,738 S |MAZATLAM, MX MZT 23,175 5 |CWDAD JUAREZ, WX ClE
6 |CIUDAD JUARET M Lt 100,554 £ |TAMPICO, MX TAM 20,514 6 |MATATLAM, MX MET
T | ZHUATANEID, MX ZIH T _|SAN LUIS POTOSI, M 3LP 20,241 T JACAFULCO, MX AICA
B | TAMPICS, MX TAM 2 |TORREGN, MX TCR 16,550 & |[TAMPICO, MX TAM
5 |TORREDCH, MX TCR : S |CIUDAD JUAREZ, MX CiE 16,425 2 |REYROTA, MX REX
il |ZACATECAZ, MX ZCL 258,200 10 |DURANGO, MX 50 15,223 10 |TORRECGN, MX TCR
11 _|REYNOSA MK REX 126 HE 11 |THUATANESD, WX ZIH 13,554 11 [ZIHUATANEID, MX ZH
12 |2AN LUEE POTOSN, MX BLP 216,048 2 |ZACATECAS, MX ZCL 8,189 12 |DURANGOD, MK ikl
L DURANGD, MX DGO 211,973 13 |REYNO3A, MK REX 3,559 13 |ZACATECAS, MX ZCL =1d
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