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Antecedentes

En la actualidad México cuenta con una red de aproximadamente 50 aeropuertos, algunos de los
cuales son grandes terminales aéreas (v.gr. c¢d. dé México, Guadalajara, Can Cun, Acapulco,
Monterrey) y otros simplemente pistas con las instalaciones mas indispensables (v. gr. Puerto
Escondido, Tamuin, Tehuacan). Dado el gran crecimiento demografico y al apoyo otorgado por
el gobierno al sector comunicaciones €s de esperarse que un gran nimero de aeropuertos sufran
modificaciones a un mediano piazo. A partir de 1980 han entrado en operacion nuevos aeropuer-
tos como los de Tampico, Coatzacoalcos, Loreto y Los Mochis. Respecto al aeropuerto de
Culiacan existe el proyecto para 1985 de remodelacion del edificio terminal.

Es evidente la evolucion de la infraestructura aeroportuaria mexicana, y la consecuente necesi-
dad de una metodologia de planeacién con las caracteristicas de flexibilidad y adaptabilidad que
pueda aplicarse a cualquier aeropuerto, de tal forma que los planes particulares de cada uno de
ellos sean faciles de elaborar y de actualizar. En este marco, y tomando en cuenta las premisas de
optimizacion de recursos y de fluidez de informacién para la toma de decisiones se realiz6 &l
presente trabajo, en el cual se propone una metodologia para la planeacion de aeropuertos, dando
énfasis al andlisis y pronostico de la demanda de pasajeros y de operaciones y de la oferta en
términos de sus subsistemas de pistas, plataformas, edificio terminal y estacionamientos.

La metodologia propuesta permite diagnosticar el funcionamiento operativo de los cuatro
subsistemas considerados y determinar sus necesidades de infraestructura acorde con el creci-
miento de la demanda y el nivel de servicio deseado. Aporta también los elementos del andlisis de
factibilidad, tanto desde el punto de vista financiero como social, a través de los pardmetros de
rentabilidad como el valor Presente Neto, la Relacion Beneficio / Costo y la Tasa Interna de
Retorno.

Metodologia

El objetivo de ésta tesis es aportar una metodologia confiable, Gtil, flexible y practica para ia pla-
neacion de las necesidades de inversiébn de un aeropuerto, de tal forma que su utilizacidon no
demande de grandes conocimientos sobre el tema ni de expertos en la materia. La presentacion
del trabajo sigue un esquema de teorfa y de aplicacion, habiéndose seleccionado el aeropuerto de
la ciudad de Culiacan, Sinaloa.

La metodologia propone como punto de partida la existencia de correlacién entre el desarrollo
econdmico regional vy el crecimiento de la actividad aérea, haciendo uso de métodos de analisis
regional, de modelos matemé4ticos y de procedimientos graficos. Su estructura sigue el patron
propuesto en el Método Sistémico del Dr. Felipe Ochoa R., empezando con el anlisis del sistema
en donde se identifican las variables explicativas y el drea de influencia, y prosiguiendo con la
demanda, la oferta, la elaboracitn del diagnéstico, la estimacion de las necesidades de ampiiacion
y la evaluacion.

Contenido

En el capitulo de la determinacién de la zona de influencia se mencionan algunas teorias de
regionalizacidn y se define el drea de influencia del aeropuerto de Culiacan, para la cual se presen-
1an algunas estadisticas demograficas y econdmicas mismas que posteriormente servirdn para la
elaboracion del prondstico de la demanda. Dicha zona de influencia se compone de municipios,
ya que estas son las divisiones geograficas més pequefias para las cuales existe informacion dispo-
nible de poblacién y de productividad, y se determiné en base a la conceptualizacion del servicio




aéreo como un bien por el cual la gente, en su necesidad de adquirirlo, esta dispuesta a transpor-
tarse bhacia aquel aeropuerto gue le quede mas cerca y que ademas la localidad erf donde se
encuentre le ofrezca el mayor namero de servicios.

La actividad aérea en México es practicamente comercial vy civil, siendo casi insignificante la
participacion militar, de tal manera que las estadisticas de pasajeros y de operaciones se dividen
en dos categorias: aviacidon comercial y aviacion general. Dentro de la primera quedan compren-
didos el trafico comercial nacional e internacional, denominado de primer nivel, vy el trafico
regional o local, denominado de tercer nivel. l.a segunda categona abarca a la aviacién particular
nacional e internacional, y a la oficial.

El analisis y el pronéstico de la demanda se hicieron respetando la clasificacién anterior y
trabajando al menor nivel de desagregacion, o sea que para cada aviacibn en ambas categorias se
obtuvo su prondstico, integrandolos posteriormente en una cifra global. Se emplearon diversas
técnicas de pronostico como las de correlacion multiple, de series de tiempo, de indices, de
analogias y de tasas de crecimiento. También, se consideraron aspectos como los posibles planes
de expansion de las compaiiias de aviacidn y de sustitucion de equipos.

Un aspecto muy importante en el disefio de los aeropuertos es el de la concentracion horaria,
por lo que se determiné el pronodstico de pasajeros y de operaciones en hora pico para niveles de
servicio superiores al 75% . Para tal efecto se empled la distribucién de frecuencias de las concen-
traciones horarias de un afo base, y se supuso que las concentraciones son proporcionales al
trafico anual.

En el capitulo posterior se presentan las técnicas de determinacién de capacidades para los sub-

- sistemas de pista, plataforma, edificio terminal y estacionamiento aplicandolas al aeropuerto de

Culiacan, se elabora el diagndstico de dichos subsistemas, se determinan las necesidades de
ampliacion y el programa de construccion, y se muestra la configuracion final del aeropuerto. No
se analizan los subsistemas de iluminacién ni de comunicaciones por considerarse fuera del
objetivo de este trabajo y porque requieren de un nivel de conocimientoss y de.detalle muy
especifico.

El capitulo de evaluacién comprende el cdlculo de los parametros de rentabilidad désde los
puntos de vista financiero y econdémico. Se indican las diferencias basicas entre uno y otro
procedimiento, y se grafica, para d;ferentes tasas de actualizacién, la variacién del VPN ante
incrementos porcentuales de los egresos.
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Zona de influencia del aeropuerto

En tiempos en los que hay crisis economica, altos indices de inflacion, recursos financieros
escasos y dificiles de consequir, y grandes necesidades de la poblacion, es cuando resalta la
necesidad de una planeacion adecuada de la explotacion y uso de tos recursos disponibles. El caso
de un aeropuerto no queda exento de ésta necesidad, pues su participacién es importante en la
actividad econdmica de una nacion.

Como paso de inicio en el proceso de planeacion de cualquier sistema es necesario definir su
ambito de influencia para posteriormente determinar los niveles de las variables que controlan el
funcionamiento de dicho sistema. Por esta misma razon el primer paso-en el trabajo de planeacion
del Aeropuerto de la ciudad de Culiacan es la determinacion de su zona de influencia, analizando
las caracter{sticas regionales mas importantes.

En el presente capitulo se define el area de influencia del aeropuerto de Culiacdn vy se describen
sus caracteristicas demograficas y econdmicas mas relevantes. Se mencionan algunas técnicas de
regionalizacién y el proceso seguido en éste trabajo para establecer los limites de la zona de
estudio, asi como las politicas de inversion mas relevantes que el gobierno federal v estatal han
planeado a corto y mediano plazo, y cuya ejecucion incidird en el desarrollo de la actividad aérea.

La zona de influencia es el area alrededor del aeropuerto que genera su tréfico aéreo y dentro
de la cual habita la poblacion que potencialmente hard uso del servicio aéreo. Es comin encontrar
pasajeros de caracter internacional en todo aeropuerto, sin embargo este tipo de usuario no se
puede considerar como generador de demanda a excepcidn que se esté analizando un aeropuerto
turistico como seria el caso del de Acapulco o Cancun. En el de Culiacan el trafico internacional
comercial es nulo existiendo solamente el internacional de la aviacion general que se origina en
ésta misma‘ciudad con destino en Nogales o Tucson, Arizona, principalmente.

Zona de influencia

El estado de Sinaloa cuenta con tres aeropuertos, localizados en las ciudades de Culiacan, Mazatlan
y Los Mochis. El segundo de ellos es el mas importante, disponiendo de infraestructura con una
mavyor capacidad de operacion y el servicio de vuelos internacionales. El aeropuerto de Culiacan
es el segundo en importancia, procesando pasajeros exclusivamente de vuelos domeésticos, tanto
de la red troncal de ASA como de rutas regionales. Respecto al aeropuerto de Los Mochis, este es
relativamente nuevo ofreciendo un servicio similar al de Culiacdn, aunque en menor proporcion.

La ciudad de Culiacan se localiza en el centro del estado dentro de uno de los valles agricolas
mds rico del pais. Su actividad econdmica se sustenta basicamente en la agricultura, y, en menor
escala, en el comercio. Es la ciudad mas importante de Sinaloa, no solamente por ser la capital del
estado, sino también porque cuenta con un mayor nimero de habitantes y de servicios.

Hasta 1983 Sinalca contaba con 17 municipios, pero a partir de 1984 la cifra se incrementd en
uno con el surgimiento del municipio de Navolato, cuya superficie correspondia anteriormente al
municipio de Culiacan. Dado que esta modificacién es reciente y no existen todavia estadisticas
exclusivas de! nuevo municipio, se considerara en adelante unicamente al municipio de Culiacan
con su extension territorial hasta diciembre de 1983.
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Existen diferentes criterios para fijar las zonas de influencia de un centro urbano entre las
cuales estan la Teoria de Lugar Central' y la Funcion de Orden Inferior.

. La‘Teorfa de Lugar Central establece que centros urbanos de tamafios similares poseen los

" mismos tipos de bienes y servicios, 0 sea que en localidades del mismo tamano la frontera de
sus respectivas areas de influencia estara a la mitad de la distancia que dista entre ellas. "'La
localidad es el centro de una comunidad regional y el mediador de su comercio,’ por tal
razon se le donomina el lugar central de 1a comunidad vy los bienes que en ella se ofrecen se
conocen como bienes centrales.

+ La Funcion de Orden Inferior establece dos modelos para jerarquizar a los centros urbanos.
El primero permite que los centros urbanos de mayor jerarquia posean todas las funciones
de los-menores, vy el segundo que los centros de mayor jerarquia no posean algunas funcio-
nes intermedias. La configuracion de las zonas de influencia siguen un patron exagonal en
ambos modelos.

Adicionalmente, la Teor({a del Crecimiento Regional contempla el problema de la definicién de
regiones y la forma de determinar sus fronteras. Respecto a este Gitimo punto, Richardson?
ha clasificado la mayoria de los métodos de regionalizacion en tres grandes categorias: 1} Homo-
geneidad, 2) Nodalidad y 3) Programacion o Planeacién Regional. L.os conceptos de lugar central
y de orden inferior se pueden clasificar en la cateqoria de nodalidad.

El servicio de transporte aéreo se pude considerar como un servicio central de la ciudad de
Culiacan, v su rango® estara acatado por las correspondientes fronteras de las zonas de influencia
de los aeropuertos de Mazatlan, al sur, y de los Mochis, al norte, asi como de la costa con &l
Oceano Pacifico al Oeste v la Sierra Madre Occidental al este.

Considerando el concepto de lugar central se tiene que la jerarquizacion de Culiacén es la
mayor del estado de Sinaloa, lo qué para el servicio de transporte aéreo implica que las fronteras
de {a zona de influencia del aeropuerto de Culiacan no quedan definidas a:la mitad de la distancia
entre ésta ciudad vy las de Los Mochis y Mazatlan, y que para determinarlas es necesario calcular
primero los costos y los tiempos de recorrido entre las localidades vecinas y dichas ciudades.

Si se considerara la funcion de orden inferior se presentarian ciertos problemas en la jerarquiza-
cion entre Culiacan vy Mazatlan, ya que la primera se sustenta en una economia agricolay la
segunda en el turismo y la pesca. Se tendria un caso tipico del segundo modelo en el cual a
Culiacan se le asignarfa una mayor jerarquia no obstante de no poseer los servicios turisticos,
portuarios y de conexiones internacionales de Mazatlan.

Existen algunas otras técnicas de reg:onahzac;én basadas en caracteristicas geogréficas o niveles
socioeconémicos similares {homogeneidad). En el Plan Estatal de Desarrollo 1982-1988 para
Sinaloa se regionaliza al estado de dos formas diferentes: en la primera se tienen las zonas Norte,
Centro v Sur, v en la segunda las zonas de Los Valles, Los Altos y la zona Sur. La clasificacion del
primer grupo es instintiva, no asi la del sequndo que considera diferencias en los potenciales
econGmicos de cada region: Los Valles son eminentemente agricolas; Los Altos poseen recursos
lorestales, mineros y ganaderos; y la zona Sur es la menos favorecida, con algunos suelos de
temporal y recursos pesqueros y mineros.

AN
* El rango de un bien o servicio en la distancia maxima que el mas lejano de los posibles consumidores estaria dispuesto a viojw
para obtenerio.
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Todas las técnicas de regionalizacibn antes mencionadas son buenas, y su seleccién depender
de las condiciones de cada problema y de la disponibilidad de informacion. En el presente trabajo
se optd por considerar que la zona de influencia del aeropuerto de Culiacan estaria integrada por
los municipios con una alta dependencia comercial y de servicios con dicha ciudad, v en especial
en lo que al uso del aeropuerto se refiere.

El camino recomendado a seguir hubiera sido estimando los costos vy los tiempos de recorrido
desde las localidades intermedias entre la ciudad de Culiacan y ias de Los Mochis y Mazatlan, asi
como las preferencias de la poblacion por dirigirse hacia una u otra ciudad. Sin embargo esto
algunas veces no es posible por falta de estadisticas, de recursos éconémicos, y de tiempo. Es de
practica comun que la regionalizacion se haga con un anélisis subjetivo de alguien que conozca
perfectamente la zona de interes, apoyandose en algunas encuestas y estadisticas, tal como
sucedid con el Plan de Desarrollo para Sinaloa. Ademads, la gran mayoria de los datos en México
se ofrecen a niveles municipales, estatales, sectoriales o nacionales, pero nunca a una desagrega-
cibn menor de la municipal, por lo que el intentar definir una zona de influencia integrada por
segmentos de municipios implicaria un mayor trabajo y una serie de estimaciones de los valores
de las variables de interes, con lo cual el resultado ser{a aproximado y similar que el obtenido si se

emplearan los municipios como el tamafio minimo de componente del drea de influencia.

De esta manera, en la tabla 2.1 se listan los municipios que integran la zona de influencia del
servicio de transporte aéreo del aeropuerto de Culiacan, asi como sus estadisticas de poblacion y
sus extensiones territoriales. En la figura 2.1 se ilustra al estado de Sinaloa con sus localidades y
vias de comunicaciéon principales, y se indica en sombreado ¢l drea de influencia del aeropuerto.

TABLA 2.1 ZONA DE INFLUENCIA DEL AEROPUERTO DE CULIACAN

A POBLACION
MUNICIPIO 1950 1960 1970 1980 Superficie

km?
Angostura ‘ 10512 12 631 29 309 44 529 1447.36
Badiraguato ‘ 27 615 28138 29 252 38170 5862.12
Cosala’ 13 366 14578 13711 18 184 2 667.51
Culiacén 146 106 208 982 360412 560 011 7 043.42
Elota - } 8 765 12 220 17872 24 765 1561876
Mocorito 44 606 55 256 49 025 59 687 240554
Salvador Alvarado * * 29 046 52 079 v1197.23
SUMA 250 970 331805 6828 327 - 798 426 22 14194
Participacion, :
estatal 39Y% 40% 42% 43% 38%

ESTADO 6356 681 838 404 1266 528 1°849 879 58 328.00

* Incluido en Mocorito.
Fuente: 1X y X Censo General de Poblacidn vy Vivienda.
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Caracteristicas demograficas y economicas

El territorio sinaloense se inicia en la Sierra Madre Occidental junto a los estados de Durango y
Chihuahua, extendiéndose al oeste hasta el Oceano Pacifico, y colindando al norte con Sonora vy
al sur con Nayarit. Sus coordenadas son 22°31" y 26°56’ de latitud norte, y 105°24’ y 109°27*
de longitud oeste del meridiano de Greenwich. Se compone de montafias ricas en maderas y
minerales, de valles fértiles y de planicies costeras abundarites en recursos marinos.

En 1980 se registr6 una poblacion de 1'880 098 habitantes y una poblacién econémicamente
activa de 468 233 personas, de las cuales el 40% correspondi6 al sector agropecuario; de aqui la
gran importancia de éste sector en la economia sinaloense. El producto interno bruto en ese afio
fué de 103 239.1 millones de pesos (2.4% o del total nacional), los cuales estuvieron integradosen *
un 31.1% "por el sector de transporte, 24 6% del sector agropecuario, 10.4%0 de la industria
manufacturera, 8.6% por la industria de extraccibn, construccion y electricidad, y el 25.4%
restante correspondié al sector servicios.

La zona de estudio participa en promedio con el 40% de los indicadores anteriores. En la tabla
2.1 se observa que la superficie del area de estudio representa el 38% del total del estado y que
su poblacién ha sido en promedio del 40% del total estatal. En las tablas 2.2 a 14 2.5 se exponen
{os demas aspectos demograficos y econdmicos regionales.

TABLA 2.2. POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA EN LA
ZONA DE INFLUENCIA

MUNICIPIO 1950 1960 l 1970 1980
Angostura 2823 3539 7414 11 466
Badiraguato 7 820 9 596 8 140 11512
Cosala 3 891 © 2605 3 307 4988
Culiacan .45 306 65 4956. 98 314 175 402
Elota 2 654. 3821 4795 7 3890
Mocorito 13231 15499 13370 17 921
Salvador Alvarado * * 7 468 16.206

SUMA 75725 100 555 142 808 243 884
Participacion

estatal 39% 39% 42% . 40%

ESTADO 195 148 256 530 343947 616174

* Incluido en Mocor.ito.
Fuente: X y X Censo General de Poblaclén y Vivienda.



El PEA regional participa con un 40% en el total estatal, y esta integrado fundamentalmente
por los correspondientes a-las ramas agropecuaria, comercial v de servicios, con una concentra-
cién notoria en el municipio de Culiacan en donde se localiza la capital del estado, vy por consi-
guiente la mayoria de las oficinas gubernamentales y la disponibilidad de I3 mayor cantidad de
servicios {educacion, salud, comunicaciones, bancos y transportes).

TABLA 2.3. PEA POR RAMA DE ACTIVIDAD, 1980

MUNICIPIO

ACTIVIDAD
ECONOMICA 1 2 3 4 5 6 7 SUMA
Agric., ganad., :

caza, etc. 5463 6194 3279 35000 3523 8674 2610 64743
Explot. de minas , ' '

y canteras 1 27 123 325 42 60 16 594
industrias

manufactureras 521 175 143 14004 273 654 1062 16832
Elect., gas vy agua 12 5 16 308 1 7 30, 389
Construccion 349 339 262 10751 ‘314 . 580 1033 13628
Comercio : 537 356 ¢ 186 18416 306 747 1902 22450
Transportes,

comunic., etc. 338 146 112 8 351 224 446 801 10418
Establ., financieros, ‘

etc. 50 1 .23 4008 18 - 68 - 349 4527
Servicios ‘

comunales, etc. 6562 879 369 25454 470 998 2119 30941
Act. insuf. :

especificadas 3402 3293 421 57 351 2145 5502 5172 77286
Desocupados, no ~ _ : .

han trabajado 141 87 54 1434 63 185 112 2076

1} Angostura, 2) Badiraguato, 3} Cosala, 4) Culiacén, 5} Elota, 8) Mocorito, 7} Salvadér Alvarado.
Fuente: X Censo General de Poblacidon vy Vivienda 18980,

En cuanto al nivel de empleo por tipo de industria se tiene que en 1983 se emplearon 11 256
personas en 143 establecimientos de la zona de influencia, cifras que representaron el 41% de las
estatales. Los tipos de industria con un mayor nivel de ocupacion fueron Yos ingenios azucareros,
las arroceras, las plantas de elaboracién de bebidas purificadas v los empaques de productos
marinos. En la tabla 2.4 se observa la gran participacion de la industria agropecuaria en la region,
resultado del potencial agricola y marino local.




TABLA 2.4. OCUPACION POR TIPO DE INDUSTRIA, 1983.

o " NUMERO DE EMPLEOS
GIRO ESTABLECIMIENTOS " GENERADOS
' Estado ' Zl Estado Zl
Extraccion y Beneficio de Aceites : 8 4 700 305
Vegetales o :
Molienda y Beneficio de Arroz. 22 17 1451 1155
Ingenios Azucareros : 4 3 3528 2308
Pausterizadoras ' 3 1 123 55
Despepitadoras de Algodon 20 2 . 2001 - 275
Elaboracion de Cervezas : 2 1 310 124
Harineras ‘ 8 3 585 - 215
Elaboracion de Alimentos para Animales 22 6 528 265
Elaboracién de Alimentos Varios 24 14 1505 508
+  Procesamientos y Empaque de : 21 8 3556 1152
Productos Marinos : i
Fabricacion de Hielo - 47 12 977 256
Procesamiento y Enlatado de Frutas y- 17 5 3333 706
Verduras ' :
Fabricacién de Productos de Empagues 6 5 849 799
y Envases '
Astilleros 5 - 342 -
Fabricacion de Muebles y Colchones 8 4 592 80
Elaboracion de Bebidas Purificadas 7 2 1694 966
Procesamiento de Productos Quimicos 26 13 780 - 392
Fabricaciéon de Productos de Plastico y 17 10 263 A 177
Resinas ‘
Fabricacién de Pinturas y.Barnices 3 2 23 18
Productos Varios para la construccion 31 16 1217 343
Fabricacién de veladoras , - 10 ' -
Fabricacion de Escobas 8 2 101 17
Fabricacion de Ropa -3 1 48 20
Fabricacion y Manufactura de Articulos 17 7 1336 307
Metalicos ‘ o
Derivados de la Madera 14 5 1278 813 -
TOTAL. : 347 - 143 27 140 11256
-~ {100%) (41%,) {100%) (41%)

21: Zona de influencia del aeropuerto.
.Fuente: Directorio Industrial de Sinaloa 1983. Gobierno del Estado.

Es de estimarse que aproximadamente el 40% del Producto Interno Bruto estatal se genera en
la zona de estudio. No existen cifras a nivel municipal que permitan calcular el PIB regional, sin
embargo si existen ciertas estadisticas y datos con los cuales es factible deducir la participacion
del area de interes en la economia de Sinaloa, habiéndose obtenido la cifra-de 41 000 millones de
pesos para el PIB regional en 1980. En la tabla 2.5 se presenta un resumen de los niveles de
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produccion por rama de actividad, pudiéndose comprobar que la zona de estudio pamcspa en
promedio con el 40% de la produccion de Sinaloa, 10 que permite suponer entonces que ese
mismo porcentaje corresponde también al PIB del estado.

TABLA 2.5 INDICADORES ECONOMICOS DE LA ZONA
DE ESTUDIO, 1981

PRODUCCION
ACTIVIDAD UNIDAD ESTADO 21 %
Agricultura ton. 2’435 457 1’067 854 44
Pecuaria * ‘ cabezas 1787176 762177 43
Forestal ha 440 153 205 561 47
Pesca ton 101 275 7 952 8
Mineria miles de $ 256 419 131457 - 51
Establec. comerciales — 33724 13813 41
Industria; ,
Personal ocupado promedio - 19 892 7 599 38
Remuneracion miles de $ 798 050 215 364 27.
Inversion fija bruta " 219 880 98 058 45
Produccibn bruta total " 4'638 874 1917 701 42

Valor agregado " 1'778 294 780 350 44

* datos de 1883
Z1; zona de influencia.

Adicionalmente, las inversiones en la industria manufacturera estatal durante 1982 alcanzaron
la cifra de 3 241 millones de pesos, repartidos en 42 empresas de las cuales 22 estan instaladas en
Culiacén, 1 en Elota y 1 en Salvador Alvarado. El monto de lo invertido en la zona de estudio fué
de 1314 millones, equivalente al 41% de la inversién total.

Expectativas de crecimiento

Las politicas de inversidon para Sinaloa contempladas en el Pian Nacional de Desarrollo 1983-1988
y en el Plan Estatal de Desarrollo 1982-1988 estan dirigidas fundamentalmente al apoyo del
sector primario, base econémica de Sinaloa, y al estimulo de asentamiento de industrias agrope-
cuarias en el norte de ia entidad. Consideran la ejecucion y terminacion de obras de infraestruc-
tura hidrdulica que beneficiardn dreas actualmente cultivables e incorporaran nuevas extensrones
de riego a la agricultura.

En el sector comunicaciones, actualmente esta en construccion el primer tramo de la carretera
costera de Sinaloa, la cual tendrs una longitud de mas de 300 km, con un costo asociado de miles
de millones de pesos. Dicha carretera cruza la zona de estudio de norte a sur, por lo que su
realizacibn repercutira en un incremento del movimiento de mercancias y de pasajeros en la
regién, asi como del ingreso regional.
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Los principales proyectos para el sector agropecuario regional contemplados en el Plan Estatal
-P, de Desarrollo son los s;gunentes
4

4

+ Terminacion de la presa El Comedero, con la cual se incorporaran al riego 98 600 hectéreas:
35 599 nuevas vy 40 301 de temporal. Ademas, liberara agua para regar 22 700 hectéreas del
ric Mocorito al norte de la zona de influencia.

+ Construccion de las presas El Salto y Las Juntas que beneficiardn 60 500 hectdreas en el
municipio de Elota.

« Construccién de un parque industrial en Culiacén,

Como se ha podido observar, la zona de estudio es econémicamente agricola y las obras que ac-
tualmente estdn en construccion y en proyecto son para consolidar ain mas dicha actividad.
Inclusive el parque industrial de Culiacén, el cual se espera estimule la implantacion de agroindus-
trias que procesan productos agricolas de ia region, persigue dicho objetivo.

Con la realizacion de éstas obras se incrementaran el producto interno bruto, el ingreso, vy el
comercio regional, manteniendose la estructura econémica actual. No es de esperarse una mayor
participacion en la produccion estatal, ya que también en el resto del estado se estan realizando
obras, como la presa de Bacurato en Sinaloa de Leyna vy los desmontes en Escuinapa. Ademas el
gobierno del estado tiene como premisa especial el impulsar el desarrollo en las areas més retrasa-
das de la entidad, como es la zona sur.
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Anélisis y prondstico de la demanda

El objetivo de éste capitulo es aportar las técnicas existentes mas utilizadas en el andlisis y pro-

-nostico, seleccionando una de ellas para aplicarla al aeropuerto de Culiacan. Se da enfasis en las

técnicas de prongstico tendencial y normativas debido a que son las de mayor aplicacion en la
actualidad.

Como se sabe, el punto clave en la ejecucion de cualquier estudio de planeacion esta en la
elaboracion de los pronosticos, ya que la eleccion final dependera de los resultados de la evalua-
cibn ex-ante de alternativas, las cuales estan intimamente ligadas a las- cifras pronosticadas.
Considerando esto, en el presente capitulo se mencionan primeramente algunas técnicas de
prondstico, seleccionandose la mas adecuada para el caso de la demanda aérea, y posteriormente
se determinan las variables que influyen en la demanda, identificandose las mas significativas para
analizarse y pronosticarse por separado, de tal forma gue en una etapa final se conjuguen permi-
tiendo elaborar el prondstico global de la demanda.

Debido a que los factores que afectan el comportamiento del trafico de la aviacion comercial
son diferentes a los de la aviacion general, se hizo la desagregacion de la demanda de pasajeros en
estos dos rubros elagborandose sus respectivos pronoésticos. En cuanto a las operaciones se proce-
dio de manera similar estimandose primeramente para cada tipo de aviacién el promedio de
pasajeros por operacion factible de alcanzar, y después el pronéstico de operaciones, el cual se
calcul6b en funcion de la demanda anual de pasajeros y dicho promedio.

Con los pronodsticos globales de pasajeros y operacnones se determinaron las concentraciones
horarias anuales correspondientes a diversos niveles de servicio. Se apllcaron dos criterios diferen-
tes: el primero considera ciertos parametros de transformacion de pasajeros anuales a pasajeros y
operaciones en hora pico, vy el segundo se basa en un analisis de frecuencnas de concentraciones
horarias registradas a lo largo de un afio.

Aspectos tedricos de la demanda

Un aspecto importante en todo estudio de planeacion es la realizacion de pronodsticos, para los
cuales existen diversas metodologias, cada una adecuada a ciertos problemas y niveles de confian-
za en los resultados. Dachos métodos, segun Ashford®, se pueden resumir en convencionales
y anal{ticos.

» Los métodos convencionales de prondstico se dividen en subjetivos, encuestas de expectacio-
nes, tendenciales, y de pronostico base. Estas técnicas han sido las mas empleadas debido a su
facil y rapida apticacién, ademas de io satisfactorio de sus resultados cuando las condiciones de
las tasas de crecimiento de la demanda han.sido constantes en el tiempo. El primero de los
métodos consiste en la elaboracion del pronbdstico por una persona que conozca bien el sistema y
sea capaz de integrar los factores involucrados bajo condiciones limitadas de crecimiento. El
método de las encuestas es el menos popular de los cuatro y consiste basicamente de la aplicacion
del analisis delphi; su aplicacion se recomienda a nivel regional o nacional, pero no individual. La
técnica de pronodstico tendencial ha sido ampliamente utilizada, sin embargo se ha observado que
el comportamiento de la demanda sigue un pat-6n logistico y no tendencial como el obtenido
con la extrapolacion de datos historicos. El Ultimo método establece que la participacion de cada
aeropuerto en el trafico naciona! permanece constante con el tiempo, siendo necesario para su
aplicacion la elaboracidon previa del prondstico nacional de pasajeros.

* Norman Ashford, "Airport Engineering”’, John Wiley and Sons, inc., 1979,
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Los metodos normativos establecen las relaciones existentes entre la demanda y las variables
~ socioecondmicas y de servicio que inciden en ella, ya que se ha encontrado que la actividad aérea
depende del nivel de ingreso percapita, del tipo de empleo, de la estructura familiar, de la frecuen-
cia y del nivel del servicio. Este método consiste de la modelacion del trafico en cuatro pasos
consecutivos: generacion, distribucion, desagregacion por modo de transporte y asignacion. En la
etapa de generacion se modela el nUmero de viajes que se iniciaran o terminaran en un area
determinada; la fase de distribucién comprende el modelado del intercambio de viajes por pares
de ciudades utilizando técnicas de equilibrio como el modelo gravitacional; el modelo de se-
leccion de modo de transporte considera factores como la comodidad, conveniencia, seguridad,
costo, tiempo de recorrido, y modos alternativos, entre otros; en la etapa dé asignacion se esta-
blece un modelo para determinar la ruta seleccionada por un viajero de todas las rutas posibles.

Es clara la mayor profundidad de analisis de los métodos analiticos en comparacion con los
convencionales; sin embargo, la facil aplicaciéon de éstos Gltimos y sus bajas necesidades de
informacion y procesamiento contrarestan en cierta medida las ventajas de los primeros.

Debido a que la aplicacion de una y otra metodologia arroja resultados diferentes, se reco-
mienda evaluar dos escenarios de prondstico; uno tendencial y otro de normativo. En el primero
se determina el comportamiento futuro suponiendo que la tendencia historica se conservara a lo
largo del horizonte de planeacion y en el segundo se supone que la demanda crecerd en funcion
del desarrollo socio-econémico deseado para la region. Una aplicdcion amplia de esta metodologia
se llevo a cabo en el estudio de planeacion de la red nacional de aeropuertos de México3.

Otros dos caminos alternativos y de gran utilidad para el prondstico son la simulacign, la cual
se puede realizar utilizando algun lenguaje de alto nivel (Fortran, GPSS, Pascal, etcétera) 6 un
paquete de computadora {(Dynamo), y los modelos estadisticos®. El estructurar el programa de
simulacién de un sistema requiere del apoyo de un experto programador; no asi la aplicacion de un
paquete del cual se necesita solamente conocer sus instrucciones y limitaciones. En el caso del
paquete Dynamo se tiene que es una herramienta de simulacién que surgidé para modelar pro-
blemas de uso del suelo, de inmigracion y de evolucion de las zonas urbanas, pero su aplicacion se
ha extendido a el estudio de sistemas bioldgicos como el crecimiento de colonias de bacterias y a
sistemas de produccion de alimentos, entre otros, pudiendo ser factible su aplicacion también al
estudio de una terminal aérea. '

Para aplicar las técnicas tendenciales de pronostico solo se necesita de estadisticas de la de-
manda, sin embargo para los métodos analiticos se requiere, ademads de dichas estadisticas, del
conocimiento de otros pardmetros. En el pasado se ha utilizado las siguientes variables en la
estimacion futura de la demanda*

+ Variables demograficas, incluyendo tamano de'la ciudad vy den3|dad de'poblacion.

+ Proximidad a otra ciudad grande.

+ Caracter econdmico de la ciudad.

+ Actividad gubernamental, incluyendo politicas promocionales y regulatorias, subsidios de
modos competitivos de transporte, y conservacion de energia y politicas de balance de
pagos.

+ Niveles de las tarifas.

+ Desarrollos en los modos competitivos de transporte

- Desarrollos tecnologicos en la industria de aviones.

-+ Adecuabilidad de provision de infraestructura al modo aéreo y a los modos ccmpetitivos.

- Caracter del desarrollo urbano y regional.

- Algunos otros imponderables, como cambios socioculturales en los patrones de trabajo’y de
ocio, cambios en la tecnologia de comunicaciones, y cambios secundarios en los patrores de
vida,

* Norman Ashford, op. cit., pag. 35, 36.
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Como puede observarse de las variables anteriores, es clara la correlacion entre la demanda
aérea y los aspectos socioecondmicos de la regidn en donde se localiza el aeropuerto.

El conjunto de las 10 variables mencionadas no indica que deban utilizarse todas simultanea-
mente ni que ellas formen la totalidad de factores a considerar. Sin embargo se puede suponer
que en dicho grupo estan comprendidas.las variables mas relevantes de la demanda aérea, y que la .
seleccion de cadaunade ellas dependerd del tlpo de aeropuerto baio estudio v de la disponibilidad
de informacién.

Para el caso del aeropuerto de Culiacan se ha estimado que las variables explicativas de la de~
manda aérea son las siguientes:

+ Poblacion
+ PIB de la zona de influencia del aeropuerto
« Tarifas aéreas

Las variables como proximidad a otras ciudades, situacién de los medios competitivos de trans-
porte y de la red regional de comunicaciones, se consideran indirectamente en la determinacién
del area de influencia del aeropuerto. El desarrollo tecnolégico de ia industria de aviones se
considera en el pronostico de ia demanda en término de operaciones, ya que al aumentar el
tamafio de las aeronaves se pueden procesar volimenes mayores de pasajeros con un menor
namero de operaciones. -

Respecto a los modelos de generacion de viajes de los métodos analiticos se tienen dos op-
ciones de anélisis: la primera es en base a un anahs;s de mercado, y la sequnda con un modelo
estadistico de regresiones. .

El analisis de mercado considera que la participacion porcentual de la actividad aérea de un
aerapuerto en la cifra regional o nacional se conserva constante en el tiempo. Este procedimiento
puede ser adecuado en regiones con la suficiente infraestructura de comunicaciones terrestres y
aeropuertos, pero no en paises como México én donde existen grandes zonas marginadas.y
condiciones econdémicas y demograficas cambiantes. Un ejemplo de esto es el estado de Sinaloa
en donde hasta hace aproximadamente dos afios la poblacion del norte de la entidad tenia que
transportarse a la ciudad de Culiacan para abordar el avibn con destino a México, Guadalajara o
cualquier ciudad de la red troncal; situacion que cambi6 con la terminacion del nuevo aeropuerto
de la ciudad de Los Mochis, en donde Aeroméxico da servicio con equipo DC-8. Sin embargo
todavia existe el problema de comunicaciOn terrestre con los poblados de la sierra en la frontera
con Durango y Chihuahua, con los cuales se ha establecido un puente aéreo desde Culiacan
utilizando aeronaves del tercer nivel, mismas que tenderan adisminuir su actividad a medida que se
construyan carreteras que lleguen hasta dIChas pobiacuones y se establezca un sistema de trans-
porte publico eficiente.

Con el uso de andlisis de correlacion es posible estimar la demanda de pasajeros considerando
variables apropiadas como serian el tamafio de la poblacion servida, el producto interno brutoy
los niveles de las tarifas aéreas. La ecuacién del modelo tipico de regresion serfa la siguiente:

T=ap ta;x; +33%; +3a3%,

donde T =numero.de viajes generados
x y = el tamafio de la poblacion
x7 = el producto interno bruto regional
x 5 = nivel de las tarifas,aéreas-
aj = constantes de regresion
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En caso de que el sistema analizado sea un pais, se cambiarfa la segunda variable por el PIB
nacional manteniendo las otras dos iguales. La Gerencia de Planeacion de Aeroméxico realizé en
1980 un estudio interno para el prondstico de la demanda utilizando una ecuacién lineal semejan-
te a la anterior pero con solamente dos variables mdependlentes El producto interno bruto y las
tarifas?.

Respecto a los modelos de distribucion de viajes, estos se aplican para establecer la densidad de
rutas por pares de ciudades. Como se dijo anteriormente, la metodologia seguida es utilizando
algin modelo gravitacional, los cuales son andlogos a la ley de la gravedad de Newton y consi-
deran que los asentamientos humanos crecen e interactuan entre ellos de una manera similar a la
de fa Ley de la gravedad. La forma mas comun de dichos modelos es la siguiente: )

Hi Hj
Pij = K——
X

dif

donde Pij = pasajeros entre las ciudades iy j
Hi = poblacién en la ciudad de origen
Hj = poblacién en la ciudad de destino
dif= distancia entre / y §
K = constante de proporcionalidad
x = constante de calibracién

Usando a la distancia como medida de impedancia se ha encontrado {en aplicaciones en aero-
puertos de los Estados Unidos) que el valor de x varia entre 1.3 y 1.8. En lugar de la distancia se
podria utilizar algin otro pardmetro como la tarifa o el tiempo de recorrido. El modelo mostrado
a continuacion se obtuvo considerando el costo como la medida de impedancia:

Qi Qf

Pij = K—
X
Cij

donde @i = total de viajes aéreos generados en la ciudad /

Qj = total de viajes aéreos generados en la ciudad §
Cij = costo de viaje entre las ciudades 7 y §
K = constante de proporcionalidad

x = constante de calibracion.

En estudios realizados en Los Estados Unidos se encontré que el rango de aplicacién de los
modelos gravitacionales es hasta una distancia de 1200 km, entre ciudades. A medida que la dis-
tancia aumenta se observa una disminucién en el intercambio de bienes y servicios de un par de
ciudades como consecuncia del incremento marginal de dichos bienes y servicios y del surgi-
miento de diferentes centros urbanos con atractivos similares o superiores a los de las ciudades
bajo estudio. '

En el analisis de la demanda del aeropuérto de Culiacén se consideraran basicamente ecua-
ciones de regresion y pronosticos subjetivos con comparaciones analbgicas con otros aeropuertos,
incluyendo en donde sea necesario las politicas de desarrolio vy la potencialidad de crecimiento de
la zona de influencia del aeropuerto, al mismo tiempo que la capacidad de la infraestructura
aeroportuaria y los planes de expansion. '
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No se considera adecuado en el analisis la aplicacion de un modelo gravitacional ya que el flujo
de pasajeros entre Culiacan vy las seis ciudades* con las cuales hay una ruta comercial estableci-
da se tiene perfectamente identificada, observandose que la situacidn econdmica de los ultimos
dos afios ha afectado el nivel de la demanda haciendola disminuir a partir del punto maximo
alcanzado en 1981. Estos cambios sociales y econdmicos no pueden captarse con un modelo
gravitacional calibrado para ciertos valores de los parametros K y x , a excepcion que se estime la
evolucion futura esperada de dichos parametros, misma que seria de un modo subjetivo similar a
la planteada para el pron6stico de la demanda, du phcandose esfuerzos y dlsmmuyendo el nivel de
confianza de los resultados. :

Los modelos de seleccion de modo de transporte y de asignacién de ruta considerados en los
métodos analiticos no son aplicables al aeropuerto de Culiacan debido a que la clasificacion por
maodos se ha dado de una manera natural en base al nivel de ingreso de los usuarios de 1a aviacion
de primer nivel, y de la falta de acceso rapido para los de la aviacién de tercer nivel, Respecto al
modelo de asignacién la situacion es tal que no hay seleccion de rutas; la preferencia de los
usuarios es por los vuelos directos, pero a falta de lugar en estos se elige cualquier otro vuelo
aunque no sea directo.

Teorias de pronéstico 'de poblacién

Se ha determinado que la demanda aérea es funcion de la poblacion y de otras dos variables, y
gue su pronostico se obtiene aplicando una ecuacion de correlaciéon. Sin embargo, para la utiliza-
cion de dicha ecuacion es necesario determinar primero los valores futuros de las variables inde-
pendientes, o sea que se requiere.de prondsticos de poblacién, del PIB regional y de los niveles de-
las tarifas aéreas.

Una forma sencilla y aceptable de proceder es tomar como adecuados los pronésticos de pobla-
cién incluidos en los planes de desarrollo de cada entidad, al igual que los pronésticosdel PIBy
de tarifas elaborados por la dependencia correspondiente. El camino alternativo a seguir seria
el elaborar dichos prondsticos. A continuacién se describen algunas técnicas utilizadas en los
prondsticos de poblacién v se elige una para aplicarla a la poblacién de la zona de influencia del
aeropuerto.

Los métodos para el prondstico de la poblacién se pueden agrupar en directos e indirectos®
Los primeros se basan en datos actuales e historicos, y los sequndos usualmente relacionan dichas
cifras con indices econbmicos, pohtlcos y-sociales. A continuacion se listan algunas de dichas
técnicas.

Pronédstico comparativo
Proyeccion por extrapolacion
+ Técnicas graficas .
+ Extrapolacién con funciones matematicas
* Curvas de polinomios
* Curvas exponenciales
+ Curvas logisticas
Métodos de {ndices y correlaciones
*+ Métodos de indices** ,
+ Regresiones y analisis de covariancia
+ Regresion simple
» Regresidon multiple
+ Analisis de covariancia
Analisis de la composicion del crecimiento®*

* La Paz, Cd. Obregén, Hermosilio, Guadalajara, México y Tijuana.
**pétodos exclusivos para pronosticar la poblacién de dreas abiertas.
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Un factor muy importante en los andlisis demograficos es el de la migracion, cuyo flujo puede
ser significativo en algunas regiones, participando fuertemente en el tamafio de la poblacidn. En
regiones cerradas donde los movimientos de las personas son controlados, los niveles de migracion
estan fijados por las politicas gubernamentales, por lo que la informacion al respecto es de facil
acceso. Por otro lado, en regiones o paises abiertos como México no se tiene un control sobre ios
movimientos migratorios, siendo necesario realizar estimaciones.

Los métodos utilizados para analizar el fendbmeno de la migracion se han clasificado en dos
grupos: {1) métodos cuyo propésito es analizar la migracion pasada y la actual, y {2) métodos de
pronostico. Ambos grupos comprenden el flujo interregional v el rural-urbano, siendo este Gltimo
tanto interregional como intraregional. '

Hay ciertos factores que afectan la migracion interregional, entre los cuales estan el tamafio y
la forma de la unidad elegida para estudio, y el periodo de tiempo considerado.

_Elestado como unidad fisicay geografica es comunmente considerado como la unidad de estudio,
pero sus resultados son algunas veces sesgados registrandose mayores niveles de migracion en
estados pequefios y alargados que en los grandes y de geometria uniforme. E} tiempo es otro
factor que influye en ia migracién, teniéndose que 2 mayores periodos de tiempo corresponde un
mayor flujo de gente como resultado de un incremento en la probabitidad de inmigracion.

La clasificacibn de técnicas para el pronbstico de la migracibn propuesta por lIsard’ ‘es la
siguiente:

Estimacion de la migracion historica
+ Migracion total bruta y neta
+ Métodos residuales
- Datos de censos de poblacidn
+ Registros de poblacion
* Migracion por diferenciacion de grupos
Estimacion de la migracion rural y urbana
Pronéstico de 1a migracion futura
« - Proyeccidn de datos historicos
+ Extrapolaciéon
+ Métodos de indices o similares
« Proyeccion subjetiva
+ Modelos tebricos
+ Gravedad
* Potencial
+ Interaccién espacial

De los métodos existentes los mas adecuados para el analisis de la migracion historica son los
que utilizan técnicas de residencia y de natividad, apoyandose en estadisticas de origen y resi-
dencia actua!l de la poblacion y proporcionando resultados confiables de direccion y flujo de
personas. Para la aplicacién de estos métodos es necesario disponer de tales estadisticas, mismas
que no en todos los paises se registran, como es el caso de México, por lo que su utilizacion no es
generalmente posible.

Para el pronéstico de la migracion los modelos tedricos son los mas prometedores. La simple

extrapolacion de niveles de migracion no es suficiente, requiriéndose también de un pronbstico
subjetivo complementario ejecutado por personas expertas en las caracteristicas de la redgion.
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Aplicacibn al asropuserto de Culiacén
Andlisis de la demanda

La crisis actual de la economia mexicana afectd fuertemente a la actividad aérea nacional y en
particular a la del aeropuerto de Culiacan en donde a partir de 1982 se detuvo el crecimiento
sostenido del perfodo 1967-1981. El numero de pasajeros procesado habia estado aumentando a
una tasa promedio anual del 16%,, pasando de 45 237 pasajeros en 1967 a 412 698 en 1981, Las
devaluaciones del peso vy la inflacion de 1982 causaron una disminucién:de la actividad aérea,
fendbmeno que se reflejé en las estadisticas de 1982 y 1983 durante los cuales el trafico de pa-
sajeros fué de 367 698 y 313 891, respectivamente. , :

Se espera que el pais recupere el ritmo de crecimiento alcanzado a fines de la década de los
setentas, sin embargo la realidad de los primeros meses de 1984 indican otra cosa. De esta ma-
nera es lobgico suponer que la actividad aérea crecerd a un ritmo mucho menor que el registrado
entre 1967 vy 1981. En la tabla 3.1 se presentan las estadisticas de pasajeros durante el perfodo
1967-1983, clasificandolas en aviacidbn comercial y aviacion general con sus respectivas divisiones.

TABLA 3.1 ESTADISTICAS DE PASAJEROS, 1967-1983

ANO TOTAL AV. COMERCIAL AV.GENERAL

Ter. Nivel 3er. Nivel Nacional “Internacional ~ Oficial
1967 45 237 37 405 * 5947 - 1885
1968 57 874 47 212 * 8 494 - 2168
1969 65 626 63 392 * 9764 - 2480
1970 75282 62 160 * 10267 ' - 2855 -
1971 100 637 82920 * 14612 - 3005
1972 126 058 110 378 * 11987 - 3693
1973 143435 127 604 * 9154 - . 68677
1974 179162 160 052 * 12043 778 6279
1976 204903 186 302 * 12103 ' 718. 6780
1976 248016 231237 . * 10574 - 6 205
1977 255432 229 209 * 19 815 - 6408
1978 269815 193679 49 135 - 19 327 _ - - 7674
1979 . 331 791 252 623 44 951 25 385 - 8832
1980 391 112 297926 42 683 27516 . — . 22989
1981 . 412608 312 057 - 42913 18 871 9 044 29 813
1982 367 698 271839 42016 17.184 3764 32 895

1983 313891 220 263 48127 14479 4426 26596 -

* Pasajeros inciuidos en ios del primer nivel.
Fuente: ASA, Estadisticas de pasajeros.

La actividad aérea se divide en aviacibn comercial y en. aviacidn general. En la primer clase
“estan consideradas las I(neas aéreas comerciales que operan a nivel nacional e internacional vy las
comparifas aéreas alimentadoras o regionales, y en la segunda estan incluidas las aeronaves de uso
particular, tanto nacional como extranjeras, y las de dependencias oficiales y militares.

La participacion de la aviacibn comercial en el trafico de pasajeros es del orden del 85%,, co-
rrespondiendo la mayor parte a las lineas de Ter. nivel las cuales dan servicio a mas del 70%, del
total de pasajeros en el aeropuerto. Respecto a la aviacién general ésta procesa el 16%, del
total, estructurado en un 7%, por la aviacién oficial, en 2%, por la internacional v 5%, por la
nacional, aproximadamente. -
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Las cifras del trafico, en término de operaciones, indican que no hay una gran diferencia entre
las correspondientes a la aviacion comercial y a la general. En 1983 ambas aviaciones participaron
con el 50%, cada una; sin embargo, en afios anteriores el porcentaje de partncupac:én de la segun-
da habia sido ligeramente mayor. La aviacion comercial de tercer nivel aporta el mayor nimero
de operaciones, seguida por las aviaciones generales nacional y oficial. En la tabla 3.2 se pueden
observar las estadisticas de operaciones, de donde se desprende la clara importancia de las {{neas
aéreas regionales en la actividad del aeropuerto, pues aunque el volumen de pasajeros transpor-
tados no es muy grande su utilizacion de pistas si lo es. Por otro lado, se tiene que las lineas
comerciales de primer nivel procesan un gran nimero de pasajeros por operacién, lo que implica
que el equipo de vuelo que utilizan es grande en comparacion con las aeronaves de la aviacién
general.

Las operaciones totales crecieron en el perfodo 1967-1983 a una tasa promedio anual del 6%,
en contraste con la cifra del 12%, correspondiente a la demanda de pasajeros en el mismo pe-
riodo. Esto indica que el tamafio de las aeronaves ha ido creciendo, pasando de los aviones DC-3
utilizados en la década de los sesenta a fos DC-9 en sus versiones 15, 30 y super 80 actualmente
en uso.

TABLA 3.2 ESTADISTICAS DE OPERACIONES, 1967-1983

ANO TOTAL AV. COMERCIAL AV.GENERAL

fer. Nivel 3er. Nivel Nacional Internacional Oficial
1967 14704 7 561 * 5933 = 1210
1968 17 189 8 668 * 7 226 — 1295
1969 19 805 9 880 * 8811 « —_ 1114
1970 21591 10978 * 9140 — 1473
1971 26 818 12980 * 12 288 - 1 650
1972 30 285 16 387 * 11798 — 2100
1973 29779 18 200 * 8 498 - 3081
1974 31575 20 641 * 9002 - 1032
1975 27 167 14812 * 8932 467 2 956
1976 37626 22779 * 10 869 ' —_ 3978
1977 37 029 22018 * 12510 - 2 501
1978 34 146 35611 15 660 11907 C— 3068
1979 40 233 4 358 155611 16 971 : - 3393
1880 44 617 6 025 15 366 18 651 - 4 575
1981 46 875 6 792 14944 10 454 7235 7 450
1982 40 846 6 608 12 509 9037 3460 9232
1983 39 334 5 066 14 498 8 043 .4 060 7 667

* Operaciones incluidas en el primer nivel,
Fuente: ASA, Estadisticas de operaciones.

La ciudad de Culiacan esta comunicada a través de rutas comerciales con seis ciudades en el
pafs, una en el extranjero y un gran nimero de poblados en la sierra de Chihuahua y Durango.
Las primeras siete rutas las cubre Aeroméxico con equipo y horario establecidos; una de las rutas
{La Paz-Culiacén) es servida ademas por Aerocalifornia, ia cual es una linea aérea comercial de
caracter regional que opera en el Noroeste del pais con un equipo DC 9-15, y tiene como base de
operaciones a la ciudad de La Paz. El servicio aéreo con los poblados de la sierra 1o cubren-cuatro
empresas alimentadoras que operan bésicamente con equipo Cassna 206 con capacidad para 5
pasajeros. En la tabla 3.3 se presentan las rutas aéreas comerciales de primer nivel con las esta-
disticas de 1981 de pasajeros y pasajeros-km procesados, y en la tabla 3.4 se listan las rutas de
tercer nivel por linea aérea.
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TABLA 3 3 ESTADISTICAS DE PASAJEROS POR PARES DE CIUDADES
ORIGEN - - DESTINO, 1981

PAR DISTANCIA : - PASAJEROS -

: ~ km 1981 1982 1983*
LAP-CUL 300 49725 36 188 . 26098

- CUL —CEN 383 - 6502 6 960 6 1565
CUL — HMO 609 10893 . 16627 14210
GDL - CUL 641 65 521 574300 47737
MEX — CUL 1104 162 982 138 871 © 103888
T -CUL 1448 17 854 19 769 21125
CuL —-TUS 969 : 5746 860 3701

CUL (Culiacén), LAP (La Paz}, CEN (Cd. Obregon) HMO {Hermaosillo), GDL {Guadalajara), MEX {Cd. de México}, TIJ {Tuuana)
TUS {Tucson),

* No incluye las cifras de Aerocalifornia.

Las rutas comerciales del primer nivel se cubren con equipos y horarios prestablecidos, varian-
do solamente en algunas épocas vacacionales bien identificadas. En cambio las rutas del tercer
nivel no tienen asignados horarios fijos, operando con vuelos aleatorios que se confirman a ultima
hora en las oficinas de las aerolineas. Adicionalésa las rutas mostradas en la tabla 3.4 existen otras
que se cubren con vuelos especiales y con la previa autorizacion de la oficina de la SCT en el
aeropuerto, ya que dichas rutas no estan incluidas en el total de autorizadas a las comipafifas de
aviacion. La figura 3.1 presenta una perspectiva de las rutas que conectan con la ciudad de
Culiacan.

l.as lineas alimentadoras o regionales juegan un papel importante en la actividad de los aero-
puertos y en el sector comunicaciones. En el aeropuerto de Culiacan participan con mas del 10%,
de los pasajeros y del 30%, de las operaciones procesadas anualmente. Ademas dan servicioaun
gran namero de poblados y rancherias dentro y fuera de Sinalpa, No se espera un crecimiento
significativo de este tipo de aviacidon a un corto y mediano plazo, conservandose fos niveles .
. registrados en los Gltimos seis afios; sin embargo, a un largo plazo es factible que el ritmo de
crecimiento de la demanda disminuya al igual que el nimero de rutas como resultado del surgi-
miento de algunos polos de desarrollo, producto de la construccién de nuevas carreteras en la
regibn gue comunicaran a los poblados de la sierra con los centros regionales de la costa. En la
medida en que se extienda el acceso terrestre hacia la montafia, las I{neas del tercer nivel.iran
perdiendo fuerza en contraste con los modos terrestres que tenderdn a crecer y consolidarce.
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TABLA 3.4 RUTAS DEL TERCER NIVEL POR LINEA AEREA B

COMPANIA
Aeroservicio Ortiz

equipo: 4 Cessna 206

Hector Joaquin Sanchez

equipo: | 3 Cessna 206
2 Cessna 185

Lineas Aéreas de la Sierra
S.A.deC.V.

equipo: 1 Cessna 180

Aeroservicio Pitty S.A.

1 Cessna 1982
1 Cessna 185
1 Cessna 206
1 Cessna 210
1 Cessna 310
2 Islander

equipo:

~ RUTA

Sn. José del Barranco
Huixiopa

La Oreja

Copalquin

Sta. Gertrudis

El Tecuan

Norotal, Dgo.
Platanar, Dgo. .

Rincon de Huajupa, Dgo.

Nascogil, Dgo.
Sn. Rafael, Chih.
Cienega de Silva, Chih.

Sn. José del Liano
Tameapa
Dolores, Chih.

Guadalupe y Calvo, Chih..

Tecuciapa
Sn. Javier
Guamuchil

- Sn. José de Gracia

Cosala

" Bamopa

Bacacoragua

Durango, Dgo. |

Altares, Dgo.

Ojito de Camellones, Dgo.
Liano Grande, Dgo.

L os poblados sin indicacién de estado pertenecen a Sinalos.

Prondstico de los parédmetros de la demanda

RUTA

Mesa de Rafael

El Ranchito Nuevo
Cianury '
Palmarejo
Galancita

El Frijolar, Chih.
Canoas, Chih.
Calabazas, Chih.

Sn. Juan de Tamazula
Mesa de Sn. Juan, Dgo.

Canales, Dgo.’

Sn. Juan de Camarones, Dgo.
Santiago Papasquiaro, Dgo.
Tamazula, Dgo.-

La Candelaria, Dgo.

Alisal, Dgo.

Valle de Topia, Dgo.
Santiago Papasquiaro, Dgo.
Chacala, Dgo.

Palmar, Dgo.

Remedios, Dgo.

La Petaca, Dgo:

Otaes, Dgo.

Charcos, Dgo.

A. Pronéstico de 1a poblacion

Se considera que la zona de infiuencia del aeropuerto es un area abierta en la que el flujo migra-
torio no esta controlado ni restringido, de tal forma que se seleccionara una técnica de pronostico
adecuada a areas abiertas como es el método de {ndices. Ademas, se elaborara una serie de tiempo
para un pronodstico complementario, cuyos resultados aportaran elementos de comparacién y de
evaluacion al pronostico anterior. ‘

La serie de tiempo gque mejor se ajustd a los datos de pcblacion de la tabla 2.1 es 1a siguiente:
P = -356668065 + 183889 X
donde P = poblacion de la zona de estudio

X = afio para el cual se desea pronosticar la poblaciéon
p = 0.974; coeficiente de correlacion
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Con la aplicacion de dicha curva se estimaron para los aios inditades,, las siguientes cifras de
poblacién: :

PRONOSTICO COMPARATIVO DE LA POBLACION

Afio Poblacion
1980 798 426
1985 ‘ T 845160
1990 937.105 )
1995 1029049
2000 1120994

Por otro lado, el método de indices para el pronéstico de la poblacion establece que el creci-
miento demografico de un éarea exhibira una cierta relacion con la poblacibn de otra drea siempre
y cuando exista una semejanza entre los factores econdmicos, sociales, politicos y bioldgicos
gue gobiernan el crecimiento de ambas areas. Dados los pronésticos de poblacion del area de re-
ferencia se estima la poblacién del area de estudio proyectando a lo largo del horizonte de planea-
cion la relacion entre las poblaciones de la zona de estudio vy la de referencia {habitantes de la
zona de estudio + habitantes en la zona de referencia).

El area de referencia seleccionada es el estado de Sinaloa, por lo que los indices histéricos son
los mostrados en la tabla 2.1 bajo el nombre de porcentajes de participacién estatal. Aplicdndoles
una curva de ajuste del método de minimos cuadrados se obtiene el pronostico del indice de
porcentajes de participacidbn mostrado en la tabla 3.5 junto con los prondsticos de poblacion para
Sinaloa y para la zona de estudio. ' '

TABLA 3.5 PRONOSTICO PROGRAMATICO DE POBLACION, 1980 - 2000

Afio : Poblacién indice Poblacién
' Estatal v Zona de Estudio

1950 . 635 681 0.390 250970
1960 938 404 0.400 331 805
1970 1'266 528 0.420 528 327
1980 1’849 879 0.430 798 426
1985 2252 100 0.438 986 400
1990 2 559 600 ‘ 0.445 1°139 000
1995 o 2 855 600 0.452 1'290 000

2000 3136 300 0.459 1'440 000

Fuente: Méxica Demografico, Brevario 1980-81. Consejo Nacionat de Poblacién.
Pronédstico de indices propio.

El pronéstico de la tabla 3.5 se considera mas factible que el del cuadro anterior, La poblacion
en la zona de estudio para el afio 2000 sera de 1 439 000 habitantes, creciendo a una tasa prome-
dio anual en el periodo 19802000 del 2.8%,, cifra similar a la estimada por el Consejo Nacional
de Poblacidn en sus proyecciones programéaticas de poblacion para Sinaloa.

La tasa promedio de crecimiento demografico en el estado en los perfodos 1850-1960, 1960-
1970 y 1970-1980 fueron del 2.5%,, 2.7%, vy 5.4%,. respectivamente. Dichas cifras indican una
clara tendencia a la alta, sin embargo con las nuevas politicas y programas dirigidos a disminuir y
controlar la explosidn demografica es logico suponer un crecimiento de la poblacion en la zona de
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estudio del 2.8%, anual en el periodo 1980-2000. En caso de que la efectividad de los programas de
planificacion familiar sea demasiado alta se podria disminuir la tasa anterior al 1.6%,, con lo que
los niveles de poblacion serian los mostrados en el prondstico comparativo de la serie de tiempo.

Dada la naturaleza complexa del problema de la explosion demografica en México, se antoja
imposible disminuir el ritmo de crecimiento hasta el 1.6%, anual, por lo que se propone como
mas factible la cifra del 2.8%, correspondiente al pronostico obtenido con la técnica de indices
{prondstico programatico).
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FiG.3.2 PRONOSTICO DE POBLACION

A.1 Prondstico de la migracién

La migracion es un factor importante en los analisis regionales porque permite identificar las
localidades en las cuales es factible que se concentre la poblacion y la elaboracion de planes de
requerimientos de servicios y de bienes asi como a establecer las politicas que contrarresten las
causas de la migracion, propccaando la permanencia de la poblacién en sus lugares de origen.

Los modelos tedricos antes mencionados son adecuados para el pronéstico de la migracion, sin
embargo no siempre es factible aplicarlos debido a la falta de estadisticas, especialmente de flujos
intraregionales y rural-urbanos. En estos casos es posible elegir un camino suplementario con
alguna tecnica subjetiva que identifique las causas pririordiales de la migracion en la region en
estudio.

El &rea de influencia del aeropuerto sobresale por su riqueza agricola, actividad econémica que
genera el mayor numero de empleos en la region, especialmente en el municipio de Culiacan en
donde se localizan las tierras mas propicias para el cultivo, y en especial para la siembra de legum-
bres. De las 255 000 personas que integraron e! PEA regional de 1980, 65 000 correspondieron a
las actividades primarias en las que el municipio de Culiacan di6 empleo a 35 000 personas.
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La gran demanda de mano de obra durante la siembra, cosecha y empaque de las legumbres es
la principal causa de la inmigracion a la region, fundamentalmente de personas provenientes de
los estados de Durango, Sonora, Baja California y Jalisco, entre otros. Respecto a la migracion
regional del campo a las ciudades se ha venido dando como consecuencia de la carencia de servi-
cios de educacidon intermedia vy de salud en los poblados y rancherias: Un ejemplo tipico se da en
el municipio de Mocorito en donde la poblacion se increment6 entre 1960 v 1980 en sélo 4000
personas, en contraste con el municipio de Salvador Alvarado cuya poblacion casi se duplicé en el
perfodo 1970-1980 pasando de 29 000 habitantes en el primer-afio a 52 000 en el segundo.

El fendmeno migratorio se establece en funcién de las oportunidades de empleo en el campo v
de la disponibilidad de servicios en las zonas urbanas. Con la construccion de las obras de irriga-
cibn propuestas es de esperarse una disminucion del flujo del campo a la ciudad, comportamiento .
que podria consolidarse a corto y mediano plazo, pero que se revertiria a un largo plazo de
continuar las polfticas de la Secretaria de la Reforma Agraria de reparticion de la tierra en predios
hasta de b hectareas, los cuales no obstante de ser propicias para la ocupacion de mano de obra
no son redituables para la compra de maquinaria. Ademas, la demanda de mano de obra actual en
el cultivo de legumbres y hortalizas se conservara invariante a mediano plazo va que los costos de
dichos cultivos son muy altos y las nuevas tierras que se estan abriendo a la agricultura no son

_propicias para dichos cultivos. En el rengldn Servicios se han estado construyendo nuevos centros

de educacion intermedia en localidades pequefas, con lo cual es de esperarse que la migracion
intraregional hacia los grandes centros de poblacion disminuya un poco.

En lo que respecta a la migracion interna el gobierno del estado ha identificado cuatro micro-
corredores migratorios. Uno de ellos, el del area central, repercute en la zona de estudio, v su
flujo se da de la siguiente forma: ""La.poblacion inmigra de los municipios.de Badiraguato,
Mocorito y de los Altos de Culiacan, a las alcaldias de Culiacan, Salvador Alvarado y Angostura,
principalmente en los meses comprendidos de diciembre a abril, es decir durante el cultivo v
cosecha de hortalizas en los valles agricolas, para que después algunos regresen a sus pueblos y
otros se dirijan a la costa o a los principales centros urbanos de la regidn”. Se encontrd también
que en el sur de la zona de estudio “las personas que salen de los municipios de Cosala y San
Ignacio, se dirigen a la costa de Elota, sobre todo durante la captura del camarén, vy al municipio de
Culiacan, al valle agricola, para emplearse como jornaleros agricolas’’é .

Las obras de infraestructura hidréulica y las politicas de desarrollo educativo en el estado van a
estabilizar la migracion regional interna disminuyendo su tasa de crecimiento. Sin embargo falta
tomar en cuenta la migracidn con otras entidades, la cual va a depender en gran medida de las
acciones que se lleven a cabo en dichos estados. Este aspecto es dificil de evaluar ya que no hay
politicas ni programas bien definidos para motivar y estimular a la poblacion a permanecer en su
lugar de origen, ademas de existir un gran desequilibrio econdmico, cultural y sociatl entre los
estados del pais, lo cual propicia el flujo migratorio de las entidades mas pobres a las mas desa-
rrolladas.

El método cuyos resultados de prondstico serian los mas precisos es un modelo gravitacional,
sin embargo es casi imposible su aplicacion por falta de estadisticas de inmigracion y de emigra-
cion principalmente, sin las cuales no es posible calibrar el modelo, ademas de que seria necesario
establecer un modelo para cada par de localidades consideradas. Las estadisticas de migracion de
los censos de poblacion registran la inmigracibn a nivel municipal de gentes nacidas en otros
estados o en el extranjero, pero no contienen la migraci®n entre municipios de un mismo estado.

Los pronoésticos de datos historicos son 1a alternativa a seguir, ya que existen estadisticas de la

migracién a nivel estatal para algunos afios en particular, con los cuales se puede irferir la migra-
cion historica y futura en la zona de estudio.
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TABLA 3.6 PROINOSTIVCO 'DE MIGRACION, 1980-2000

‘ ; . MIGRACION -
ANO - ESTATAL . ZONA DE ESTUDIO

Inmig, Emig. D Inmig. Emig. D
1960 95901 78 368 17 533 38 360 31347 7013 -
1970 157 092 153 375 3717 62 837 61 360. 1487
1980 207 562 169 984 37578 83025 67994 15031
1985 234 800 178 700 56100 93920 71480 22 440
1990 259 200 187 700 71 500 103 680 75080 28 600
1995 279 200 197 300 81900 111680 78 920 32760
2000 293 500 207 400 86 100 117 400 82 960~ 34 440

Fuente: Prontuario Estadistico de Sinaloa 1983.

Las tasas de crecimiento de la inmigracion y la emigracion estatal en los periodos 1960-1970 y
1970-1980 fueron respectivamente del 5y 2.8%,, v 6.9 y 1%, anual. La disminucién en'dichas -
tasas se puede explicar, por un lado, por la reduccion de las tasas demograficas nacionales y, por
el otro, por los programas de desarrolio econémico v social a través de la promoc:on de parques v
corredores industriales en entidades con bajos recursos.

Para el prondstico de la migracion se considerd una disminucion paulatina de la tasa de inmi-
gracion hasta llegar al 1%, en el periodo 1995-2000, en contraste con la conservacion uniforme -
de la tasa de emigracion del 1%, entre 1980 y el 2000. De las proyecciones estatales se estimaron
las respectivas a la zona de estudio, considerando que se mantendria en la migracion la partici-
pacion del 40%, de la poblacidn regional con respecto al global estatal. En la tabla 3.6 se pueden
apreciar las cantidades estimadas para la migracién estatal vy regional hasta el afio 2000.

B. Pronéstico del PIB regional

El producto interno bruto es la variable que considera la evolucién econbmica de la regién, de tal
forma que su incorporacion al analisis de la actividad aérea permite establecer un modelo de la
demanda ligado al desarrolio regional.

La metodologia propuesta para pronosticar el PIB es de tipo tendencial, formada por las esta-
disticas historicas y las tasas de crecimiento propuestas en el Plan Global de Desarrollo 1983-
1988. Como se mengciond anteriormente, la disponibilidad de datos al nivel de desagregacion
deseado es el principal obstaculo a los andlisis de sistemas, siendo necesario establecer algunos
considerandos [6gicos que permitan estimar las cifras buscadas. En el caso del PIB, ia situacién
prevaleciente es la falta de datos de dicha variable a nivel estatal para afios anteriores a 1980, a
excepcion de 1970 y 1975 para los cuales si hay cifras. Hablar de un nivel de desagregacion
menor del PIB es practicamente imposible.

La estimacién del PIB de la zona de estud'o se hizo deduciendo del PIB nacignal el estatal
anual, y aplicando a las cantidades obtenidas un factor constante de 0.4 para obtener fas cifras
correspondientes a la region. Dado ‘que solamente se dispone de tres cantidades reales del PIB
estatal, las cuales tienen porcentajes de participacion con el global nacional muy semejantes, se
procedid a interpolar entre dichos porcentajes para estimar la participacion anual de Sinaloa, y asf
deducir el PIB estatal asociado. Anteriormente se mostraron cifras que hacen indicar que la zona
de estudio aporta alrededor del 40%, de la produccion del estado, por lo gue se considerd que el
PiB de dicha zona representa el 40%,-del total estatal.
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Para el prondstico del PiB de la zona de estudio se utilizo-una serie de tiempo aplicada a las
estadisticas de 1970 a 1983, obteniéndose los resultados vy los pardmetros mostrados en la tabla
3.7. Las tasas de crecimiento del PIB regional medido en pesos constantes de 1984 han ido
disminuyendo, pasando del 7.4%, en el periodo 1970-1975 al 4.6%, entre 1975 y 1980. Dadas

- las condiciones actuales de crisis en México y en un gran nimero de paises del resto del mundo,

es de esperarse que dicha tendencia se conserve durante los préximos quince afios. De darse el
escenario del pronostico, el PI1B regional medido en pesos de 1984 creceria al 3.3%, entre 1985y
1990, al 2.9%, de 1980 a 1995 y al 2.5%, en el quinquenio de 1995 al afio 2000. Adicional-
mente, el Plan Nacional de Desarrollo 1983-1988 propone para el sector agropecuario un ritmo
de crecimiento entre el 3.5 y 4.5%, promedio anual, el cual es similar al estimado para el periodo
1985-1990 considerando que en 1983 y en los primeros 6 meses de 1984 las cifras reales han
quedado por debajo de los prondsticos del Plan de Desarrollo,

. TABLA 3.7 PRONOSTICO DEL PIB REGIONAL, 1983-2000 A

DEFLACTOR . PRODUCTO INTERNO BRUTO*
ANO: DEL PiB ’ ESTATAL REGIONAL
1970 31.475 342 583.3 137 033.3
1971 30.119 363 952.0 145 580.8
1972 28.522 400625.7 160 250.3
1973 25.376 439 816.8 175926.7
1974 20.464 465 856.8 186 342.7
1975 17.536 492 2531 196 901.2
1976 14.408 498 521.1 199 408.4
1977 12.358 570 387.2 2281549
1978 9.235 636092.5 2140370
1979 7.684 5189943 207 597.7
1980 5.970 616 337.4 246 535.0
1981 4713 664 463.7 2657855
1982 297 671476.0 268 590.4
1983 1.450 690 500.0 276 200.0
1984 1.000 716 750.0 286 700.0
1985 0.733 743 000.0 297 200.0
1990 0.247 875 000.0 350 000.0
1995 0.0809 1 006 500.0 402 600.0
2000 1138 000.0 455 200.0

0.0265

* Millones de pesos de 1984.
Y =.2061240056 + 10533847 X : R = 0870 -
Y = PIB, X = aflo de prondstico.

C. Pronéstico de los factores de costo de las tarifas aéreas.

El incremento en los precios de las tarifas aéreas repercute de una forma negativa en la demanda, o
sea que al incrementarse las tarifas dnsmmuye el tratico. De aqui su importancia en el analisis y pro-
nostico de la demanda. :

Pueden existir diferentes procedimientos para e! anélisis de los cambios de los precios de pasaje
de avidn, como serian el trabajar directamente con las tarifas analizando las variaciones para cada
ruta O el tratar con los factores de calculo de las tarifas. El primer método es adecuado cuando el
numero de rutas es reducido y se dispone de estadisticas de los incrementos en las tarifas; sin
embargo, en un aeropuerto o en una empresa aérea que posea las concesiones de un gran nimero
de rutas es dificil aplicar dicho método, siendo mas conveniente aphcar el método de analisis a los
factores de costo.
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Las tarifas aéreas para cualquier ruta se estiman en base a dos factores, el fijo y el variable, los
cuales adquieren valores dependiendo de ia ruta (normal, fronteriza, internacional, especial} y del
equipo de vuelo a utilizar. El primer factor considera 10s gastos fijos de la compafiia por pasajero
transportado, y el segundo los gastos del vuelo, de tal forma que la tarifa aérea se compone del
factor fijo mas el producto del factor variable por la distancia de la ruta en kildbmetros (ver
anexo A.3}. Para el precio total habrj que agregar el nmpuesto al valor agregado {IVA}y el cargo
por derecho de uso de aeropuerto {(DUA). .

- Las variaciones de las tarifas son el resultado de ajustes en los factores, por lo que al analizar
los factores se estardn considerando indirectamente las tarifas de todas las rutas, pero sin el
laborioso trabajo que el estudio de cada una de ellas implicaria. Se considerd que las siete rutas
que comunican al aeropuerto de Culiacdn eran rutas normales, analizandose exclusivamente los
factores para ésta categoria, no obstante de que la ruta CUL-TUC es internacional. El trafico de
pasajeros entre Culiacdn y Tucson no es representativo de la actividad del aeropuerto, por lo que
su exclusion del andlisis de los factores no repercutird en el resultado final. En la-tabla 3.8 se
presentan las estadisticas y el pronostico del factor fijo

TABLA 3.8 PRONOSTICO DEL FACTOR FIJO DE LAS TARIFAS
AEREAS, 1984-2000

ANO FACTOR FLIO
pesos corrientes pesos de 1984

1970 ’ 50.00 . 15673.75
1971 50.00 1 505.95
1972 - 50.00 1426.10
1973 50.00 1 268.80
1974 . 60.00 122784
1975 66.00 1 157.38
1976 77.66 111893
1977 a1.08 -11256.57
1978 100.18 925.16
1979 119.33 916.89
1980 140.66 839.75
1981 179.00 843.45
1982 28250 839.31
1983 - 588.63 ' ' 864.11
1984 ' 840.21 » 840.21
1985 , - 1150.00 84295
1990 3 765.00 929 .96
1995 12 960.00 1048.46

2000 - 44 450.00 \ . V 117793

Fuente: SCT, Direccién de Tarifas.

El prondstico del factor fijo de la tabla 3.8 se calculd en base a un modelo ajustado a las
estadisticas de 1975 a 1984, vy en un anélisis subjetivc que considera los posibles aumentos de

dicho factor en términos de pesos de 1984.

Las cifras de prondstico obtenidas con el modelo (figura 3.3) se utilizaron como nivel de
referencia, observandose que la cantidad de 25 000 pesos estimada para el afio 2000 equivaldria a
662.50 pesos de 1984, lo. cual seria el resultado de una disminucion del valor real de las tarifas a
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una tasa del 1.6%, anual. Dado que la tendencia mostrada es a la baja, se consider6 que seria
mejor realizar un analisis de las tasas de crecimiento historicas y deseadas del factor fijo en pesos
corrientes, del cual se determind que el crecimiento en los periodos 1975-1980 y 1980-1984 fué
del 12.6%, y 41.5%, anual, respectivamente, por lo que el suponer un crecimiento promedio

~ anual del 28Y%, (pronostico subjetivo) entre 1985y el afio 2000, estaria tomando en consideracion’

la politica econdmica de fortalecimiento y de reduccion de la inflacion, pero sin alcanzar los
bajos indices de inflacidn hasta antes de 1980. De esta forma, se considera que el prondstico
subjetivo es el mas factible de suceder. ‘ A

El pronéstico del modelo matematico de la figura 3.3 sirve como marco de referencia y como
cota inferior al posible rango de valores de los factores fijos. En caso de que los niveles reales sean
superiores a los estimados. se estaria actuando de una manera conservadora con el prondstico
elegido, ya que el efecto de los incrementos de las tarifas sobre la demanda estaria suavizada y la
demanda estimada serfa mayor que la real.

Factor fijo (pesos) ' ~ Facfor fijo (pesos)
500003 - £50 000
= =
= =
= =
40000 =40000
= =
30000= =30000
S =
£ =]
20000 =20000
= =
10000= Z10000

= = .
=1 =
S =
: 0§ 374 374 = o
TR T T T e T A e R e T TR
1970 1975 " 1980 1985 1990 1995 72000
FIG.3.3 PRONOSTICO DEL FACTOR FIJO DE LAS TARIFAS AEREAS
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No se consideré en el pronéstico el factor variable, ya que al evolucionar en porcentajes
similares a los del factor fijo su omicidon no influye en los resultados. Ademas la manera de
considerarlo seria en base al monto con que participa en el costo total del pasaje, siendo necesario
entonces clasificar dicho costo en rangos de dnstanc;as lo cual implicaria optar por el método
alternativo anteriormente desechado.

Prondstico de la demanda

El trafico de pasajeros esta clasificado en dos grupos; al primero corresponden los de la aviacion
comercial (primer y tercer nivel}, y al sequndo los de la aviacion general {particular nacional e
internacional y oficial). La demanda de la aviaciébn comerciai es transparente, teniéndose cono-
cimiento de sus variables explicativas y de su comportamiento; sin embargo, o mismo no sucede
con la aviacion general de la cual lo unico que se tiene son estadnstacas desconociendose todavia
algo de las variables exphcatlvas de su demanda.

Se ha observado que el aspecto econdmico incide en ambos grupos, disminuyendo la demanda
en el primero ante incrementos en las tarifas, y en el segundo por efectos devaluatorios del peso
que encarecen el p:recio de las aeronaves, las refacciones y el servicio de mantenimiento. En 1976,
afio en que se devalud el peso con respecto al dolar, se registré una pequefia reduccion del trafico
de la aw’Elon general, pasando de 18,601 pasajeros en 1975 a 16,779 en 1976. Y a partir de
1982, afi® en que se empezaron a sentir los sintomas de la gran deuda externa, el trafico de
pasajeros en las dos aviaciones disminuy6, pasando del nivel maximo alcanzado en 1981 con
412,698 pasajeros globales a 367 698 (—10.9%,} en 1982 y 313 891 (-24%,) en 1983.

El pronéstico de la demanda, en término de pasajeros, se va a desagregar en comercial y gene-

ral. Para la primera se describird su metodologia posteriormente, y para la segunda se empleard un
modelo matematico complementado de un anélisis subjetivo. La integracion de ambos pronés
ticos determinard la demanda global.

En una seccion posterior se pronosticara la demanda en término de operaciones, estableciendo
indices de pronostico estimados en funcion de los promedios de pasajeros por operacion, de los
factores de ocupacion reales y deseados, v a posibles cambios tecnoldgicos en ias aeronaves.

A. Aviacién comercial
A.1 Tréfico de pasajeros

En secciones anteriores se establecié que la demanda aérea de pasajeros es.funcion de la pobla-
cién, del producto interno bruto y de la variacion de las tarifas aéreas. Se pronosticaron hasta el
afio 2000 los niveles de dichas variables con la finalidad de utilizar dichas cnfras en el pronostico de
la demanda.

Para el pronostico de la demanda de pasajeros comerciales se aplicé un andlisis de correlacion a
dicha demanda y a sus variables explicativas deduciéndose el modelo de regresion siguiente:

D=-333274+090X+593Y~2302

en donde: D = demanda de pasajeros en miles,
X = poblacién en miles.
Y = PIB regional en miles de millones de pesos cornentes
Z = tactor fijo de costo de tarifas, en pesos corrientes.
R =0.985, coeficiente de correlacion.
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Con el modelo y los pronésticos de poblacion, -del producto interno bruto y del factor fijo, se
estimé el trafico aéreo hasta el afio 2000, tal como se muestra en los resultados de la tabla 3.9.

Cabe mencionar que se probaron otros tipos de regresiones lineales con variaciones en los
exponentes de las variables, y en la medida del PiB y del factor de tarifas tanto a pesos corrientes
como a pesos constantes de 1984, seleccionandose el modelo mencuonado el cual considera pesos
corrientes para esas dos Ultimas variables,

De las estadisticas de pasajeros de 1978 a 1983 se observa que la participacién porcentual de
las lineas del tercer nivel ha venido disminuyendo con respecto al trafico comercial, no obstante
de haber estado creciendo en nimero de pasajeros. Lo anterior es el resultado de un diferencial en
las tasas de crecimiento de las aviaciones del primero y tercer nivel, pues mientras el volumen de
pasajeros de la primera crecid al 2.6%, en promedio anual, la segunda decrecid. Se observa tam-

_bién que en los afios de crisis (1982-1983) durante los cuales la atividad aérea.empez6 a dismi-

nuir, el sector comercial det primer nivel se resintié con reducciones en su trafico mientras el sec-
tor del tercer nivel captaba un mayor nimero de pasajeros. Esto indica que el mercado de las H-
neas del tercer nivel, ademas de estar intimamente ligado a la economia.nacional lo estd también
al desarrollo de la region.

En la figura 3.4.se presenta el prondstico de la demanda de pasajeros de la aviacion comercial,
obtenido con la aplicacién del modelo de regresion anterior y los prondsticos de las tres variables
independientes mostrados en la tabla 3.9. La desagregacion por tipo de aviacion se hizo consideran-
do que la participacidn de la aviacién del tercer nivel seguir{a disminuyendo como resultado de la
construccibn de nuevas vias de comunicacion hacia las focalidades de la sierra, v.g.r. la carretera .
Badiraguato-Durango, y de un desarrollo mas acelerado de la aviacion del primer nivel, En este
marco se tiene que el trafico de pasajeros del tercer nivel crecerd a una tasa del 1.5%, anual, en el
periodo 1985- 2000 en comparacion con la cifra del 6%, de la aviacidbn comercial del primer
nivel.

TABLA 3.9 PRONOSTICO DE PASAJEROS DE LA AVIACION
COMERCIAL, 1984-2000

ANO POBLACION PIB* TARIFAS* - PASAJEROS!

103 10° (F.F.} 108
1970 528.327 4353 50.00 62.16
1971 564.205 . 4833 50.00 A . 82.92
1972 581.362 5618 50.00. : 110.38
1973 609.828 6.932 50.00 127.60
1974 639.699 - 9.105 - 60.00 160.05
1975 671.033 ‘ 11.228 66.00 185.30
1976 694.670 13.840 : 77.66 231.24
1977 719.170 18.462 91.08 229.21
1978 744.540 23.176 100.18 - 242 .81
1979 770.800 27.016 119.33 297.57
1980 798.426 41.295 14066 340.61
1981 832.910 V 56.394 179.00 , 354.97
1982 868.884 90.404 282.50 313.86
1983 906.412 190.482 588.63 268.39
1984 945.560 286.700 840.21 292.05
1085 986.400 405.457 : 1 150.00 32168
1990 1 139.000 1417.004 3 765.00 451.96
1995 1.290.000 4976514 12960.00 577.26

2000 1440.000 17 177.358 44 450.00 ‘ 737.43

* Pesos corrientes.
Pasajeros de la aviacioén comercial.
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FIG.3.4 PRONOSTICO DE LA DEMANDA DE PASAJEROS DE LA AVIACION COMERCIAL.’1984*2000

A.2. Operaciones aéreas

Es claro que el nimero de pasajeros y el de operaciones estan estrechamente ligados, por lo que se
puede suponer que el trafico de operaciones es también funcion del nimero de habitantesen la
region, del PIB regional y de las tarifas aéreas, ademas del tamafic de las aeronaves y de los
factores de ocupacion deseados (porcentaje de usuarios con respecto al nimero total de asientos
disponibles): '

Existen diversos métodos de pronéstico aplicables a la demanda de operaciones. El primero
consiste en utilizar el pronéstico de pasajeros, dada la relacion existente entre operaciones y
pasajeros, transformando las cifras a namero de operaciones con la ayuda del prondstico del
promedio de pasajeros por operacidn. El segundo método consiste en determinar la curva de
regresion de mejor ajuste para el niUmero de operaciones comerciales; dicho método consistiria
en la obtencion del modelo de regresidon de la demanda de operaciones aplicable a las tres varia-
bles regionales anteriores. Un tercer método consistiria en-considerar un factor légico de ocupa-
ciébn como la cota superior factible de alcanzar para el Ultimo afio del horizonte de planeacion, e
interpolando para los afos intermedios. El cuarto y Gltimo método seria el analizar los promedios
de pasajeros por operacibn de otros aeropuertos en regiones con caracteristicas econémicas -
similares pero con mayores volumenes de tréfico, y seleccionar aquel que subjetivamente mejor se
adapte al aeropuerto en estudio.
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Estos métodos se pueden aplicar al trafico de operaciones global o por tipo de aviacion. La .
seleccion de uno de ellos dependera del criterio del planeador y de'la informacion disponible de
otros aeropuertos y de las regiones en que se localizan. Cualquiera de los cuatro procedimienms
se considera adecuado, aunque es recomendable el aplicar varios de ellos para comparar resultados
y seleccionar el que parezca mas l6gico.

Se considera importante el tomar en cuenta los cambios tecnolégicos de las aeronaves comer-
ciales y los planes de adqulssc:on de equipo de las compafifas aéreas, ya que cambios sustanciales
en las capacidades de los aviones implican una mayor oferta de asientos para un mismo numero
de operaciones y necesidades diferentes de infraestructura aeroportuaria y de quipo terrestre.

En cuanto a los factores de ocupacion de las aeronaves, estos son indicadores del grado de
utilizacion del equipo de vuelo y del trafico de operaciones. Su aplicacién principal se da en las
comparifas aéreas en fa asignacion de equipo a cada ruta, sin embargo es también muy Gtil en el
proceso de planeacidén de un aeropuerto pues permite identificar los margenes de subutilizacién
de las aeronaves, que en términos de demanda equivalen al incremento marginal posible del
numero de pasajeros sin sumentar el nimero de vuelos. Un factor de ocupacién del 80%, se
considera por las Jineas aéreas como Optimo, ya que dicho factor es un promedio de las variacio-
nes estacionales de la demanda por lo que valores superiores a esa cifra implicar{an frecuentes
sobreutilizaciones del equipo de vuelo y niveles considerables de demanda insatisfecha.

La metodologia seleccionada para el pronostico del nimero de operaciones en el aeropuerto de
Culiacan fué de tipo mixto, elaborandose tres prondsticos diferentes: el primero considerando un
crecimiento del factor de ocupacion hasta alcanzar en el afio 2000 la cifra del 80%,, el sequndo
aplicando una serie de tiempo, vy el tercero aplicando el método de analogias al promedio de pasa-
jeros por operacion de la aviacion del primer nivel. La decision. final qued6 integrada por el
prondstico de analogias para la aviacidon del primer nivel v el prondstico mostrado en el anexo
A.6 para la avuacuon del tercer nivel. Los resu tados se presentan en la figura 3.6 'y en la tabla
3.10.

El primer prondstico considera que las aviaciones comerciales de primer y tercer nivel alcanza-
ran para el afio 2000 factores de ocupacion del 80%,. Los vuelos comerciales del primer nivel que
actualmente llegan a Culiacan son en equipos DC 9, en sus diferentes versiones, y se espera que
durante los proximos 15 afos el modelo predominante sea el DC9-30 o algin otro similar con
capacidad de 115 asientos, cantidad que se reduce a 92 una vez que se le aplica el factor de
ocupacién propuesto. En el caso de la aviacion del tercer nivel el equipo de vuelo predominante
es el Cessna 206 con una capacidad de 5 asientos, equivalentes a 4 asientos efectwos Los resulta-
dos de éste prondstico se.presentan en el anexo A.5.

Las segundas cifras de prondstico del ‘anexo A 6 se obtuvieron con la ecuacion de regresiéon
mostrada al pie del anexo anterior, la cual se obtuvo para los promedios de pasajeros por opera-
cion de la aviacion comercial registrados en el periodo 1967-1983. De un analisis de las estadisticas
de pasajeros por operacidn se observo que existia una relacién de 3.3 : 1 entre las cifras promedio
de la aviaciétn del primer nivel v la total comercial, considerandose para el prondstico que dicha
proporcidn se mantendria a futuro. Con el pronéstico de pasajeros y los dos prondsticos anterio-
res de pasajeros por operacion se calcularon los prondsticos de operaciones de la aviacion comercial
total y de primer nivel, determinandose por diferencia las correspondientes al tercer nivel. Cabe
agregar que se probaron algunas regresiones para el nimero de operaciones comerciales totales y
.por componentes, pero no se aceptaron debido a que tenian coeficientes de correlacién demasia-
do bajos y las cifras de pronodstico estaban muy fuera de la realidad.

Para apllcar el método de analogsas se seleccionaron cinco aeropuertos, tres de ellios en locali-
dades con caracter:stncas econdmicas como las que podria tener la ciudad de Culiacén dentro de
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algunos afios y los otros dos de tipo fronterizo con niveles de trafico superiores al del aeropuerto
en estudio. Lo que se pretende con esto es determinar a futuro la actividad aérea del aeropuerto
de Culiacén por comparacion con la actividad de otro aeropuerto con caracteristicas y medio
ambiente similar. Dado que ya existen los pronosticos de pasajeros, el parametro de pronéstico
serd el promedio-de pasajeros por operacién*, mostrandose en la figura 3.5 las cifras de los cinco
‘aeropuertos de referencia y del de Culiacdan. De un analisis completamente subjetivo se dedujo
que la imdagen obijetivo de la ciudad de Culiacan para el afio 2000 seria en cierto grado parecida a
la de Guadalajara en 1980 pero a una escala un poco menor, por lo que el nimero de pasajeros
por operacion factible de alcanzar en el aeropuerto de Culiacan para el afio 2000 debera ser un
poco menor a la cifra promedio de 62 registrada por aquel aeropuerto en 1980. De esta manera se
selecciond la cantidad de 58 pasajeros por operacton misma que ya habrla sido reglstrada en
Culiacan durante 1979.

Finalmente, el prondstico de operaciones definitivo se compuso por las cifras de método de

analogias para la aviacion del primer nivel y por las tendenciales del anexo A.6 para la aviacion
del tercer nivel. Ambas cifras y su total se muestran en la figura 3.6 y en la tabla 3.10.

107

Pasa;eros por opemcmn

FIG. 3.5 PASAJEROS POR OPERACION COMERCIAL DE PRIMER_ NIVEL, 1980.

* Estos promedios se refieren exclusivamente a la aviacién comercial del primer nivel, por ser ésta la critica en el disefio de ltos
aeropuertos aportando el mayor nimero de pasajeros v estableciendo las dimensiones de las instalaciones, ademés de ser la que
estd mas (ntimamente ligada a la actividad econdmica redional.
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TABLA 3.10 PRONOSTICO DE OPERACIONES DE LA AVIACION COMERCIAL,

1984-2000
AVIACION,COMERCIAL
TOTAL o "PRIMER NIVEL TERCER NIVEL

Operaciones Pax/op Operaciones Pax/op Operaciones Pax/op

10978 . 5.40 10978 5.40 * -

14812 12.51 14 812 12.51 *

21391 15.92 6 025 49 .45 15 366 2. 78

19 564 13.72. 5 066 43.48 14 408 3.32

18 150 16.09 - 5 5600 44 33 12 650 3.86

19 250 16.71 6 000 4519 13250 375

23050 19.60 8100 - 4946 14 950 3.54

25750 22.42 9700 53.73 16 050 357

29 300 2517 11 600 58.00 17 700 3563

* Incluidas con las del primer nivel.
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B. Aviacion.general
B.1 Trafico de pasajeros

En lo que respecta a la aviacion general no existe una metodologia calificada como la mas adecua-
da, quedando al criterio del planeador seleccionar la técnica de pronostico mas conveniente.
Ashford establece que se requiere una cantidad considerable dé juicio subjetivo para la generacion
de pronosticos de la aviacién general, los cuales se basan comunmente en tendenc:as a nivel
nacmnal yen estadastlcas locales. :

En este contexto se analizd una serie de tiempo aplicada a las estad:stlcas de pasajeros globales
de la aviacion general, con un coeficiente de correlacién de 0.896, que aungue no es muy alto es
lo suficientemente adecuado para el pronédstico. La desagregacion de la demanda por componente
se realiz6 suponiendo que la participacion porcentual de la aviacion nacional creceria a partir de
1984 hasta llegar al 58% en el 2000, y que el porcentaje de la aviacion oficial disminuiria del

58% en 1983 al 35% en el 2000, de tal forma que se conservara en un nivel similar al promedio
de ia década de los 70's. El volumen de pasajeros de la aviacion internacional es la diferencia entre
el total v la suma del de las.dos componentes anteriores.

Aqui también se hubiera podido proceder de igual manera queen la seccidn anterior con la avia-
cibn comercial, pronosticando la demanda de pasajeros por componente para agregarios poste-
riormente en una cifra global. Sin embargo no se utilizd este procedimiento, optandose por
realizar un sblo prondstico para el total de pasajeros de la aviacion general, desagregandose
posteriormente por tipo de componente. Los pardmetros del modelo de correlacion empleado y
las cifras de pronéstico se muestran en la tabla 3.11.

El pronbstico para el afio 2000 de este tipo de demanda es de 110 000 pasajeros, cantidad que
implica un ritmo de crecimiento a partir de 1984 del 6% en promedio anual, el que en compara-
ciébn con la tasa del 9% registrada en el periodo 1970-1983 se considera logico y adecuado a las
condiciones actuales de la economia mexicana.

TABLA 3.11 PRONOSTICO DE PASAJEROS DE LA AVIACION GENERAL

1984—2000

ANO TOTAL PASAJEROS

* Nacional Internacional Oficial
1970 13122 _ 10 267 . = 2 855
1971 17 617 14612 - : 3005
1972 15680 11987 - 3693
1973 15 831 9154 . - 6677
1974 19 100 12 821 ' - 6 279
1975 19 601 12103 718 6780
1976 16779 , 10574 — 6 205
1977 26223 - 19 815 - 6 408
1978 27 001 19 327 - 7674
1979 34 217 ' 25 385 - 8 832
1980 50 504 27515 . - 22989
1981 57 728 18 871 : 9044 29813
1982 53 843 17 184 3764 - 32895
1983 45 501 14 479 ‘ 4426 26 596
1984 49 000 19 600 5 400 24 000
1985 58 400 29 200 ‘ 5 800 23400
1990 75 400 39 000 6 200 30 200
1995 92 400 50 800 6 500 . 35100
2000 - 110 000 63 800 7 700 38 500

Y ==.. 8 604 028.077 +3 401.725 X ; R =0.896
donde Y =pa$jeros totales y X =afio de prondstico. 36



.B.2 Operaciones aéreas

La transformacion de trafico de pasajeros a operaciones se hace a través del promedio de pasaje-
ros por operacion, de la misma maneta que en la aviacion comercial. Primeramente se determi-
naron dichos promedios para cada una de las componentes de la aviacidén general, tomando en
cuenta que en estos casos no existe un factor de ocupacion deseado ya que las aeronaves son de
propiedad privada y oficial. El uso generalizado de las aeronaves es en viajes de negocios, en
donde no es tan importante el nimero de pasajeros. La Administracién Federal de la Aviacion de
los Estados Unidos (FAA) ha estimado algunos indices del nimero promedio de pasajeros por
aeronave, de los cuales las cifras para 1975 y 1980 son 2.20 vy 2.50 pasajeros por operacion,
respectivamente.® ‘ '

TABLA 3.12 PRCNOST!CO DE OPERACIONES DE LA AVIACION GENERAL,

1984-2000

ANO TOTAL / OPERACIONES
Nacional Internacional © QOficial
1970 10613 g 140 v S - 1473
1971 13 838 12 288 — 1 5580
1972 13 898 11798 - 2100
1973 11 579 8 498 - 3081
1974 10934 9002 — 1932
1975 12 355 8932 467 2 956

1976 14 847 10 869 - ) 3978

A977 " 15011 12510 - 2 501
1978 14975 11907 . - 3068
18979 20 364 16 971 - 3393
1980 23226 18 651 A e - 4575
1981 25139 10 454 7 235 7 450
1882 21729 g 037 3460 8232
1983 19770 . 8 043 4 060 : 7 667
1984 22 300 . 10 500 4900 © 6900
1985 27 000 : 15 100 5300 . 6600
1990 31400 17 600 5600 8 200
19985 35 200 , 20 200 5900 9100
2000 -39 400 22 800 7 000 9 600

~ Se consideraron algunas series de tiempo para el pronostico del promedio de pasajeros por
operacion, seleccionandose solamente la ecuacién lineal de la aviacidon nacional y descartandose
las de las aviaciones internacional y oficial por tener coeficientes de correlacién bajos (menores
del 75%,). Se considerd que el nimero de pasajeros por operacion de la aviacion internacional se
mantendria constante en 1.1 y que el de la aviacion oficial creceria hasta alcanzar la cifra de 4
pasajeros por operacion, similar al promedio de la aviacién oficial en la red del pais durante 1980.
En el anexo A.7.se presentan los parametros de la ecuacion anterior y los prondsticos del nivel de
ocupacion, y en la tabla 3.12 se muestra el prondstico de las operaciones de la aviacion general,
tanto global como por componente.

.as tasas de crecimiento promedio anuales en los periodos de 1970-1985 y 1985-2000 son del
3.5%, v 3.7%,. respectivamente, lo que indica gque no se esperan grandes cambios en la aviacion
general, la cual seguird un patron similar al de los Gltimos quince afos.

* Ashford, op. cit., pag. 50.
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C. Pronéstico global de pasajeros y operaciones

A continuacién se presenta el pronéstico global de pasajeros y operaciones del aeropuerto de
Culiacan. Las cifras son e! resultado de la suma de los prondsticos desagregados de la aviacion
comercial y de la general. Debido a la incertidumbre que rodea las técnicas de pronostico v a su
dependencia en los conocimientos del sistema por parte del consultor lo més probable es que las
cifras estimadas diverjan de las reales, sin embargo se espera que el nivel de discrepancia sea
aceptable. Esto no quiere decir que se esté justificando la inexactitud de las metodologias o la
inexperiencia del encargado del estudio, sino simplemente establecer que se tienen presentes las
limitaciones que rodean un pronéstico, v que debido a la naturaleza ¢ontinua del proceso de
planeacion se requiere de una retroalimentacidén permanente de informacion.

Analizando las cifras de las tablas 3.13 y 3.14 se observa que el trafico de pasajeros se incre-
mentard en 500 000 unidades durante los proximos 15 afios, pasando de 340 000 pasajeros en
1984 a 850 000 en el afio 2000. La aviacidbn comercial aportara el 90%, vy la general el 10%, de
dicho incremento, y el trafico de. ambas crecera a una tasa promed*o del 6. 4°/o y 5.5%, anual,
respectivamente, ‘ '

En término de uperaciones el trafico aéreo pasaré de 39 000 operaciones en 1983 a 69 000 en
el 2000, incrementandose a una tasa del 3.4%, promedio anual. La aviacion comercial crecera en
promedio al 2.4%, anual, y la general al 4.1%,, sobresaliendo la aviacion general nacional que
representara el 33%, de la cantidad global en el 2000.

TABLA 3.13 PRONOSTICO DE PASAJEROS ANUALES POR TIPO DE AVIACION,

1970-2000
- PASAJEROS |

ANO TOTAL AV. COMERCIAL AV, GENERAL

' 1er. Nive! 3er. Nivel Nacional Internacional Oficial
1970 75 282 62 160 * 10 267 - 2 855
1975 204 903 185 302 * 12103 718 - 6780
1980 391112 297 925 42 683 27515 - 22989
1984 341 050 243 250 48 800 19 600 : 5400 - 24000
1985 380 080 272 000 49680 29 200 5800 23400
1890 - 527 360 399 000 - 52960 39 000 6 200 - 30 200
1995 669 660 520 000 57 260 50 800 6 500 35 100

2000 847430 675 000 - 62 430 63 800 . 7700 38500

* Incluidos con los del primer nivel,
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TABLA 3.14PRONOSTICO DE OPERACIONES ANUALES POR TIPO DE AVIACION

1970-2000
i OPERACIONES -

ANO - TOTAL AV.COMERCIAL : AV. GENERAL

1er. Nivel 3er. Nivel Nacional Internacional Oficial
1970 215091 . 10978 * 8140 ' - - 1473
1975 27 167 14812 * 8932 V 467 - 2086
1080 44617 6 025 15 366 18 651 - 4575
1984 40 450 5500 - 12 850 10500 4 900 6 900
1986 46 260" 6 000 13 2560 15100 5300 6 600
1980 54 450 ~ 8 100 14 950 17 600 5 600 8200
1995 60 950 g9 700 16 060 ~ 20200 59800 9100
2000 68700 11600 17 700 22 800 7000 9600

* Incluidas con las del primer nivel,
Pasajeros y operaciones en hora pico

Las metodologias anteriores no consideran la estacionalidad mensual de la demanda ni tampoco
sus niveles en hora pico, factores indispensables en el disefio de las instalaciones. Sin embargo, es
posible pasar del transito promedio mensual de pasajeros al transito en hora pico, utilizando la
siguiente metodologia propuesta por Ashford”:

+ Promedio mensual de pasajeros = 0.08417 x trafico anual de pasajeros
+ Promedio diario de pasajeros = 0.03226 x trafico promedio mensual
+ Trafico en dia pico = 1.26 x trafico promedio diario

« Trafico en hora pico = 0.0917 x trafico en dia pico

El trafico en hora pico se transforma en operaciones en hora pico con la ayuda de los prome-
dios de pasajeros por operacién. Este procedimiento se puede hacer a nivel agregado, sin embargo
es recomendable hacerlo para cada tipo de aviacion y agregar los resultados en una cifra final
total. : ‘

Otro método utilizado en el cdiculo del trafico de pasajeros en hora pico es el denominado
proporcion estandar de ocupacion (SBR), que es el tréfico correspondiente a la treintaba hora de
mayor demanda en el afio. El pronéstico de trafico en hora pico se logra pronosticando el coefi-
ciente.SBR y multiplicandolo por la demanda anual del afio de interes. El procedimiento se
resume a continuacion:

+ Determinacion del SBR y del trafico anual histérico
» Calculo del coeficiente SBR:

SBR

Coeficiente SBR = —————
trafico anual

- Pronéstico del coeficiente SBR
+ Pronostico de 1a demanda :
» Trafico en hora pico = Coeficiente SBR x Demanda

Ambos metodos son utiles y faciles de aplicar, habiendo sido utilizados por la Autoridad del
Puerto de New York, el primero, y por algunos planeadores europeos, el sequndo®. E! primer
método es de aplicacion sencilla y requiere solamente del prondstico previo de la, demanda, sin
embargo no toma en consideracion las variaciones horarios del trafico que normalmente se
presentan entre aeropuertos de diferente clasificacion {turisticos, regionales, locales, industriales,
etc.), debido a que sus parametros son constantes. El segundo método también requiere dé un
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“

pronostico previo de la demanda, ademas de los registros horarios de trafico los cuales normal-
mente se procesan para cada aeropuerto; su ventaja sobre el primer método es que sf considera las
variaciones del trafico. En la figura 3.7 se muestra como el patron de estacionalidad mensual de
pasajeros depende de la funcidon del aeropuerto.

Respecto a la estacionalidad mensual del trafico de pasajeros, en la figura 3.7 se presentan las
curvas de los porcentajes de variacion de la demanda mensual con respecto a {a media, observan-
dose claramente que cada aeropuerto sigue un patron diferente. Sobresale la curva del aeropuerto
de Acapulco (ACA), el cual por su misma naturaleza turistica registra los mayores movimientos
de pasajeros en los meses de diciembre a abril, periodo en el cual existe la mayor afluencia de
turistas extranjeros a nuestro pais. Los otros tres aeropuertos tienen curvas diferentes, sin embar-
go sus cambios en la demanda sigue un comportamiento similar en el sentido de registrar en los
mismos meses del afio los puntos de mayor y menor trafico. La mayor similitud se presenta entre
las curvas de Guadalajara (GDL) y Culiacan {CUL). '

ORYTOIDEERTCID RRCARLIRRD HARRCRCOLETORL RVOORRDCRUEIE SUOBIERAEOOLOOE RORCOROVONESN DONDORORROTER SCENCRINIOOOOED GAOCRCORORRNIE HOGOOEVORNEIN) TocunnOnontin
Ene. . Feb.  Mar Abr. May. Jun, Jul, Ago. Sep. . Oct. Nov. Dic.

FIG. 3.7 VARIACION MENSUAL DEL TRAFICO DE PASAJEROS EN CUATRO
AEROPUERTOS TIPO

‘Siguiendo la metodologia de Ashford para el célculo del trafico en hora pico se obtuvieron los
resultados listados en la tabla 3.15. El nimero de operacionés en hora pico es el resultado de
dividir los pasajeros en hora pico entre el promedio de pasajeros por operacion calculado de las
cifras de las tablas 3.13 y 3.14.
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Un camino alternativo y de gran utilidad es el que se basa en las tablas de frecuencia de rangos
de pasajeros y operaciones por hora {ver anexos A.8 y A.9), con los.cuales se determina el nime-
ro de horas en el afio en que las respectivas demandas estuvieron dentro de cada rango, asi como
los niveles de servicio asociados a dichos rangos. Para el pronéstico de pasajeros y operaciones en
hora pico se parte de la hipdtesis de que la relacidbn aritmética entre ambos conceptos y sus
demandas en el afio base (afio del que se tienen las Ultimas estadisticas) se conservan constantes
en €| futuro. En el anexo A.10 se muestran los resuttados obtenidos aphcando esta metodologia,
y en la tabla 3.15 se indican las cifras para un nivel de servicio del 100%,.

De los resultades obtenidos aplicando la metodologu’a de factores de transformacion de Ash- -
- ford y la metodologia de frecuencias con crecimientos proporcionales a los de la demanda, se
deduce que los mas acertados son los obtenidos con la segunda metodologia, pues. los primeros
divergen mucho de los reales registrados en 1980.

La diferencia entre los resultados de uno y otro procedimiento se debe a que los factores de
Ashford se obtuvieron del promedio de las relaciones de pasajeros en hora pico —demanda anual
de un gran nimero de aeropuertos de Estados Unidos y Europa, en donde las distribuciones de
frecuencias .de aterrizajes y. despegues son casi uniformes, como es el caso especifico de los

- aeropuertos de Chicago y de Londres. O sea que mientras en aquellos aeropuertos existen politi-
cas tendientes a distribuir uniformemente a lo largo del dia la actividad aérea, evitando concen-
traciones horarias, aqui en México la intensidad del trafico estd sujeta a los itinerarios de las
Ifneas comerciales y de las necesidades de los particulares.

Con una politica de tarifas que establezca cuotas altas en las horas de mayor trafico y cuotas.
bajas en las de menor, se-podria distribuir la demanda a lo largo del dia, reduciendose la diferen-
cia del niUmero de operaciones entre las horas de maxima y minima actividad, asi como también
las necesidades de infraestructura aeroportuaria. Una medida de este tipo se aplica actualmente en
el aeropuerto de Londres, obteniéndose resultados satisfactorios.

TABLA 3.15 PRONOSTICO DE PASAJEROS Y OPERACIONES EN HORA PICO,

1984-2000
PASAJEROS | TRAFICO EN HORA PICO
ANO DEMANDA PROMEDIO ENDIA  PASAJEROS OPERACION |
MENSUAL  DIARIO "PICO . A B A. B
1980 391112 32920 1060 1340 662 662 20 20
1984 341050 28 700 926 1160 107 600 13 18
1985 380 080 -32 000 1032 1300 119 650 15 21
1990 527 360 44400 1432 1800 165 900 17 24
1995 669 660 56 365 1818 2291 210 1150 19 27

2000 847 430 71330 . 2300 2900 266 1450 22 31

A: Método de factores de Ashford
B: Método de frecuencias.

* La aplicacion de este procedimiento se puede observar en la referencia 3, en la cua!l se utilizd para la elaboracion del Estudio de -
Planeacion de 1a Red Nacional de Aeropuertos. En dicho estudio se demostré que el factor de concentracion (pasajero u operacio-
nes en hora pico entre la demanda respectiva anual) disminuye al incrementar el tréfico: o sea que al considerarse constante se estad
actuando conservadoramente, tal como se hizo en el presente trabajo. '
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Clasificacién de la demanda por distancia de vuelo ,
Como parte complementaria al andlisis y pronostico de la demanda esta su clasificacion por
distancia, identificando los porcentajes de la demanda de pasajeros en rangos de distancia de viaje.
La curva de ia figura 3.8 aporta informacion acerca del rango dentro del cual se desplaza el trafico
del aeropuerto de ‘Culiacén, pudiéndose observar que el 76%, de la demanda corresponde a un
radio de 950 km vy el 50%, a uno de 600 km. De aqui se puede deducir que el aeropuerto es de
mediano alcance y que el quipo de apoyo en tierra debera ser adecuado para aeronaves de me-
diano tamafio, como las que actualmente estadn operando en Culiacin.

Esta curva es de gran utilidad en las compafiias de aviacion para determinar el tipo de quipo de
vuelo 6ptimo y hacer la asignacion adecuada a cada ruta. En el caso del aeropuerto su utilizacion
no es significativa en el proceso de planeacion o de operacion, hm;tandose a aportar mformacuén
de caracter adlcsonal

% Demanda de pasajeros

100 = Z
755 [ e e e i i T ot s o i s it ot s e e
50 e e ;
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FIG.3.8 CLASIFICACION DE LA DEMANDA POR DISTANCIA DE VUELO, 1983
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Diagnostico y programa
de ampliaciones

/)




Diagnéstico y programa de ampliacioneﬁ

El objetivo de este capituio es el de indiCar los procedimientos de céalculo de las capacidades de
los subsistemas mas importantes de un aeropuerto, aplicandolos al caso practico del aeropuerto
de Culiacan y realizando el diagnoéstico y el programa de ampliaciones de dichos subsistemas
{pistas, plataformas y edificio terminal). E) espacio aéreo es un componente primordial en el
disefio de los aeropuertos, sin embargo no se analizara en el presente trabajo. Adicionalmente y
en paralelo a los anteriores se estudiara el subsistema de estacionamiento de automoviles.

Las capacidades de pistas, plataformas, edificio terminal y estacionamientos se obtienen en uni-
dades por afio y en hora pico, siendo este Gltimo factor el determinante de la capacidad de disefio
asociada a un cierto nivel de servicio.:

Las técnicas de disefio propuestas estan basadas en observaciones realizadas en aeropuertos
estadounidenses y procesadas por la FAA, ademds de algunas recomendaciones de la ICAO y del
libro de Ashford. Los métodos son en general graficos, de facil comprensién y aplicaciéon, con
resultados plenamente confiables tal como lo ha demostrado la experiencia en los Estados Unidos
y aqui en México. : '

Una vez determinada la capacidad de fos subsistemas del aeropuerto de Culiacan utilizando las
técnicas anteriores, se procede a elaborar el diagnéstico y a identificar las necesidades de amplia-
cibn de cada subsistema. Se presenta el crecimiento esperado de la demanda para el periodo de
estudio 1985-2000 comparandolo con la oferta actual, de tal forma que gréficamente se pueda
identificar el momento en el tiempo en donde la demanda sera superior a la oferta.

Normalmente se habla del plan maestro del aeropuerto pero sin definir en que consiste ni el
contenido del mismo; por tal motivo aqul se va a establecer el contenido del mismo de acuerdo a
fos reglamentos de la FAA vy la ICAQ. Sin embargo cabe aclarar que los alcances del presente
trabajo no son-de manera alguna los mismos de un plan maestro, limitdndose a los aspectos ya
antes mencionados.

De acuerdo a la FAA. el plan maestro de un aeropuerto deberd contemplar los cuatro aspectos
siguientes: 1) requerimientos del aeropuerto, 2) seleccion del lugar, 3) planes de expansion y 4)
plan financiero. La diferencia entre esta estructuracion y la propuesta por la Organizacion Inter-
nacional de la Aviacion Civil {ICAO) radica en su nivel de desagregacion y en el énfasis dedicado

. al aspecto financiero. En la tabla 4.1 se resume el contenido de un plan maestro, acorde con las
especificaciones de la ICAO?. '

E! contenido de cada una de las cuatro fases del procedimiento de planeacion propuesto por la
FAA y tomado del libro de Ashford* es el siguiente:

Fase |: Requerimientos del aeropuerto

Esencialmente la primera fase es una examinacién de la escala y de la asignacién en el tiempo de
nuevas instalaciones con respecto a la demanda estimada: el estatus de las instalaciones existentes
es descrito en el contexto de las implicaciones ambientales estimadas.

Fase I1: Seleccion del lugar

Una vez que se ha establecido la conceptualizacion inicial para la construccibn de un nuevo aero-
puerto o de las expansiones mas importantes de las instalaciones existentes, la segunda fase
empieza. La evaluacién de lugares probables deberd incluir el estudio de los requerimientos de
espacio, el impacto ambiental, el desarrollo, los accesos, la disponibilidad de instalaciones, el
costo y disponibilidad del terreno, los costos de desarrollo del lugar, y las implicaciones politicas.

* Ashford, op. cit., pag. 86.
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Fase {11: Planes del aeropuerto

Después que se ha seleccionado el lugar de localizacidn del nuevo aeropuerto o de las areas de ex-
pansion de las instalaciones existentes, la instalacidn propuesta se representa precisamente en rela-
cion con los puntos siguientes: !

1. El Disefio del aeropuerto. Indsca la configuracion, localizacién, y tamafio de las instalaciones
fisicas.

2. El Plan de uso del suelo. Detalla el uso del suelo dentro de los {imites propuestos para el aero-
puerto y muestra el uso de terrenos fuera de los limites que son afectados por 1a localizacién
del aeropuerto.

3. Planes del area terminal. Muestran el tamano y ubicacion de varios edificios y areas de activi-
dad comprendidas en el complejo del area terminal.

4. Planes de accesos al aeropuerto. Indican las rutas propuestas para los diversos modos de acceso
a la infraestructura de transporte de la region.

Fase 1V: Plan financiero

L.a fase final incluye. la recopilacion de datos en las cuatro 4reasprincipales de importancia finan-
ciera:

1. Programacién del desarrollo propuesto. Indica las etapas de desarrollo a corto, mediano vy largo
plazo, programadas para que coincidan con las estimaciones de la demanda.

2. Estimaciones de costos de desarrolio. Ublcados en el tiempo para que conformen la programa-
cion de la estrategia de desarrollo.

3. Andlisis de factibilidad economica. Examina si los ingresos esperados cubriran a los costos.

4. Analisis de factibilidad financiera. Procura determinar si la magnitud del servicio o instalacién
bajo consideracion puede ser financiada dentro de la capacidad fiscal de la autoridad invo-
lucrada.

. Ambos procedimientos de planeacion son muy extensos y su aplicacion debe adaptarse a las
condiciones de cada aeropuerto en particular, considerando que las necesidades de un aeropuerto
en un pais desarrollado divergen en cierto grado de las de un pais subdesarrollado (por ejemplo, los
métodos de andlisis del impacto ambiental y econémico tienen enfoques diferentes}. En este
capftulo se desarrollan puntos comprendidos en ambos enfoques, pero siguiendo una estructura
propia.

El seropuerto. de Culiacdn es un sistema existente en funcionamiento que no requiere del
disefio de sus instalaciones ni de estudios de factibilidad, sino mas bien de un diagndstico de su
infraestructura que permita identificar el buen uso y funcionamiento de sus componentes, al igual
que el momento en el futuro cuando requieran de modificaciones y ampliaciones. Posteriormente
si sera necesario evaluar la bondad de las nuevas ampliaciones. »
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TABLA 4.1 RESUMEN DEL PROCESO DE LA ICAO PARA LA ELABORACION DEL

PASO DE
PLANEACION

El método de planeacién

Pronosticando para
prop6sitos de planeacion
Seleccién y evaluacién
del sitio

Disefio del aeropuerto

Plataformas

~ Area de pasajeros

Edificio de pasajeros

Salidas

Area de carga

Caminos exteriores y
estacionamientos de
vehiculos.

Otros edificios e

. Instalaciones

Acceso

PLAN MAESTRO

DESCRIPCION

Filosofia, sistema de planeacion, organizacion de planeacion, equ'ipo

. de planeacion, procedemuento de planeamén prondsticos, conceptos

de sistemas.

Requerimientos, prondsticos requeridos, precmbn; métodos y princi-
pios de pronbstico, pronosticos de demanda, proyecciones.
Superficie requerida, localizacion de sitios potenciales, planes prelimi-

res y estimacion de costos e ingresos, evaluacion.

Pasos en la planeacion del disefio, pistas, calles de rodaje, reas de espe—
ra, locaiizacion de instalaciones importantes.

Localizacion, disefio, caracteristicas, areas de aeronaves, equupo areas
de estacionamiento, posiciones en plataforma.

Preparacion del plan maestro, principios de planeacidn, capacidad y
demanda.

Objetivos de la planeacion, caracteristicas del edificio, prmc;puos de
flujo.

Corredores exteriores de trafico, posisiones de descarga de pasajeros

entrada exterior, sala de registro de boietos, sala de registro de salidas,
controles de fronteras gubernamentales, 4rea exterior de espera,
salidas extsriores, conexiones de salidas de aeronaves, posiciones para
fas aeronaves, inspeccién aduanal,-sala de Hegadas, salidas al exterior,
posicion de carga de vehiculos exteriores de pasajeros, equipaje,
instalaciones generales.

Principios de planeacion, ubicacion, sistema, tipo de tréfico, edmcto
de carga, plataforma de carga, caminos y estacionamientos de ve-
hiculos.

Ayudas visuales, ayudas de radio a la navegac*én torre de control,
control de plataformas, registro y reporte de la tripulacion, estacion
meteorolégica, comunicaciones, estaciéon de bomberos y de rescate,
planta generadora de electricidad, mantenimiento, almacenamiento
de combustibles, oficina y edificios administrativos, centro medico,

" provisionamiento de vuelos, carros tanques de combustibles, hoteles.

Definicibn del problema de acceso, criterios de planeacion y opera-

.€ibn, planeacion de objetivos y principios.

Fuente: Ashford, op. cit, tabla 4.2, pag. 104.

El procedimiento a seguir para lograr el objetivo de este capitulo es el siguiente:

* Inventario de instalaciones y equipo.

« Calculo de capacidades..

+ Diagnostico y programa de ampliaciones.
+ Configuracion del aeropuerto.
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Inventario de instalaciones y equipo

En el proceso de planeacion de un sistema de nueva creacidon no se requiere de un inventario pues
lo Unico que existe son ideas plasmadas en un proyecto, pero para el estudio. de un sistema ya
construido y en operacion es indispensable contar con un inventario, el cual debe incluir a cada
componente del sistema indicando sus dimensiones y sus caracteristicas. El inventario de instala-
ciones del aeropuerto de Culiacan se muestra en la Tabla 4.2, y el equipo en la tabla 4.3.

TABLA 4.2 INVENTARIO DE.INSTALACIONES DEL-AEROPUERTO
NACIONAL DE CULIACAN, 1984

'INSTALACION " CARACTERISTICAS

Pistas _ A - : 1 2300x 45 m
Calles de rodaje 2 ,

Plataforma comercial S 2 - posiciones
Plataforma aviacion general 33 posiciones
Edificio terminal comercial : : 730 m?
Estacionamiento 8100 . m? (208 cajones)
Edificio-aviacion general 120 m?
Estacionamiento ' 6 00 m?

Torre de control 50 m?
Subestacion : 410 m? .

CREI ' - 64 m?
Combustibles 3808 m?

Areas de carga L

Hangares ' 13 700 m?

Concesiones

Areas no comerciales

Varios . ' A
Superficie de lindero , : 289.7 hectareas

Fuente: FOA Consultares, op. cit.

Como se podra observar del contenido de las tablas de inventarios, el aeropuerto de Culiacan
posee la infraestructura y el equipo adecuados a su alcance medio y a su categoria. Cuenta con
una pista capaz de recibir aviones como los DC9-80 y B727-200, asi como con un edificio termi-
nal recien modslado en su sala de llegada y salida de pasajeros. Las calles de rodaje se refieren a
los accesos a la pista desde el area de plataformas, no existiendo actualmente calles de rodaje
paralelas. En si, el disefio del aeropuerto es sencillo pero con lo necesario para operar en los
niveles de seguridad demandados. :
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TABLA 4.3 INVENTARIO.DE EQUIPO DEL AEROPUERTO NACIONAL DE
CULIACAN, 1984

METEOROLOGICO CONTROL TRAFICO AEREO*

Informes aerologicos NO - TWR - Sl
Informes de superficie NO » _ APP NO
Informes de prondstico NO - GC . NO
Estacion automatica ‘NO CD NO
Abrigo metereolbgico Si : APP radar NO
Sicrémetro : NO - ATIS NO
Proyector de techo Sl : FIS VHF St .
Pluvidmetro . V NO . AFIS NO
Barbmetro NO ACC o NO
Barografo _ NO - Radares:
Altimetro St ~ VOR - Si
Ind. de regl. alt. . Sl - DME Sl
Termo hidrografq NO ILS : NO
TermometrosM y M "NO NDB NO
Anemometros Sl RADAR NO
Veleta ' S Comunicaciones: :
RVR NO CHTf - Si
Teolodito NO CHTg NO

Gen. Hidrbgeno : NO RADIOENLACE ' Sl

*VOR = rango omnidireccional de frecuencia muy afta, NDB = Sefsl de radio no-direccional,
DME = equipo de medicidn de distancia, 1LS =sisterna de instrumentos de aterrizaje.

Fuente:vFOA Consultores, op. cit.
Célculo de capacidades

Las capacidades de los subsistemas que componen un aeropuerto se determinan basicamente en
funcion de las caracteristicas de las aeronaves, de las concentraciones horarias y de las configu-
raciones de los elementos de cada subsistema, utilizando métodos graficos o matematicos.

En los aeropuertos mexicanos, en general, se observa que las capacidades de pistas son supe-
riores a las de los otroselementos integrantes y que las asociadas a plataformas sobrepasan a las de
edificio terminal; es decir que existe un desequilibrio entre los diversos componentes del sistema3 .
El aeropuerto de Culiacan, como se comprobara posteriormente, sigue este mismo patron,

Pistas

La capacidad de pistas se refiere a'la habilidad de procesar la llegada vy la salida de aeronaves. Se
expresa en operaciones por unidad de tiempo, comunmente en operaciones por hora y operacio- -
nes anuales, Se utilizan.conceptos ampliamente aceptados como capacidad Gltima o de saturacion
y capacidad practica: la primera indica el maximo numero de operaciones que una pista puede

“procesar a lo largo de un periodo de tiempo dado bajo condiciones de demanda continua; la
segunda es la medida practica asociada a demoras razonables o tolerables (capacidades practicas
horarias pueden ser superadas hasta en un 25%,, pero desde un punto de vista operacional los
tiempos de demora incurridos no serian aceptables). : S
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De acuerdo con la FAA!'® una pista ha alcanzado su capacidad practica cuando los tiempos de
demaora en los despegues promedian 4 minutos durante las dos horas pico normales de la semana,
Para pistas utilizadas solamente por pequefias aeronaves, el nivel de demora correspondiente a la
capacidad practica es en promedio de 2 minutos para la hora pico de la semana.

Existen diversos factores que influyen en la capaudad de un sistema de pistas, Ios cuales se han
agrupado en las cuatro clases siguientes’ .. :

Control de trafico aéreo
+ Caracteristicas de la demanda
- Condiciones ambientales en la vecindad del aeropuerto
+ Laconfiguracion y el disefio del sistema de pistas

La FAA especifica separaciones verticales, horizontales y laterales minimas para aeronaves,
concernientes a la seguridad en el espacio aéreo. £n las cercanias de un aeropuerto la distancia
horizontal minima permitida es de 2 3 5 millas naGticas {3.7 - 9.2 km) dependiendo del tamafio
“de las aeronaves, de-las caracteristicas del radar y de la secuencia de operaciones. Dado que no
esta permitido que dos aeronaves ocupen la pista simultaneamente, el tiempo de ocupacion puede
también influenciar en la capacidad. De esta forma y considerando que la separacion en el aire
toma en cuenta el tipo de aeronaves y, consecuentermente su tiempo de ocupacion de pista, se ha
aceptado a éste factor como el dominante en el control del trafico aéreo.

La capacidad de las pistas depende también de la velocidad de las aeronaves, de su maniobra-
lidad y capacidad de frenado, y de la técnica del piloto. Estos factores se agrupan y se consideran
en la mezcla de aviones que utilizan la pista, observandose una disminucion de capacidad en
aquellas pistas que sirven a un gran nimero de aeronaves de grande y de pequefio tamafio. La
FAA bha introducido reglamentos que establecen una separacion minima de 5 millas nalticas
entre aeronaves pequefias y jets pesados, para evitar -la estela de turbulencia que estos Ultimos
equipos producen al aterrizar. Ademas, el tipo de uso asignado a cada pista es importante, ya que
las capacidades de pistas dependen también del tipo de uso que se les asigne (aterrizajes o despe-
gues) vy de la relacion de llegadas con respecto a las salidas.*

_os factores ambientales mas importantes son la visibilidad, las condiciones de la superficie de
la pista, el viento, vy los requerimientos de reduccion del ruido. Se ha observado gue bajo condi-
ciones pobres de visibilidad los pilotos y. los controladores aéreos se vuelven mas cuidadosos, v
que con vientos fuertes cruzados y pistas resbalosas {os tiempos de ocupacidn se incrementan.
Respecto al efecto del viento, por razones de seguridad se recomienda no utilizar las pistas
cuando la componente perpendicular del viento es superior a 15 nudos v la componente en la
- direcciébn del avién excede los 5 nudos.

Desde el punto de vista del planeador los factores mas importantes son la configuracion vy el
disefio, los cuales se pueden modificar para lograr el incremento necesario en capacndad que
satisfaga a la demanda. Los elementos principales de esta clase son ios siguientes:

+ La cantidad, la separacion, la longitud vy la orientacion de las pistas.

- .La cantidad, la ubicacion vy el disefio de las calles de salida.

+ El disefio de las rampas de entrada.

Para expresar ‘de una manera mas objetix)a a todos los factores que afectan la capacidad de
pistas, estos se han resumido en 3 tabla 4.4,

* Referencia 7 pag.158. -
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~ TABLA 4.4 FACTORES QUE AFECTAN LA CAPACIDAD DE LAS PISTAS
CLASE R ~ _ FACTOR’

Control de trafico aéreo +  Separacion horizontal entre aeronaves
en vuelo (de 2 a 5 millas nauticas).
* La estrategia de servicio adopatada por
" los controladores aéreos (primero en
Hegar primero en ser servido, secuencia-
- cion en base a la clase de velocidad).
* Lo sofisticado del sistema de control de
trafico aéreo.

Caracteristicas de la demanda - *  Tamario de aeronaves
+  Velocidad de aterrizaje
*  Cualidades del sistema de frenado
*  Maniobralidad de la aeronave
*  Experiencia del piloto.
«  Porcentaje de aterrizajes con respecto al
total de operacignes

Condiciones ambientales en'la vecindad del -+ Visibilidad
aeropuerto E + Estado de la pista :
' : ‘ +  Reguerimientos de reduccion del ruido -
+  Direccion del viento

Configuracién y disefio del sistema de pistas *  Ndmero de pistas
: + ' Separacion entre pistas
* Longitud de pistas
+  Orientacidon
* ~ Numero de calles de salida
* Ubicacion de las calles de salida
+  Disefio de las calles de salida
» Diseno de las rampas de entrada

Capacidad préctica de pistas

Existen diversas técnicas para estimar la capacidad de pistas, algunas exclusivas para una sola pista
y otras para sistemas de ellas pero clasificando la longitud del periodo de planeacion del aero-
puerto en corto y largo plazo. En las primeras quedan comprendidos los modelos de colas con
distribucion de probabilidades Poissonianas que simulan el funcionamiento de una- pista en
operaciones de llegada o de salida exclusivamente y cuyos resultados sirven para entender la
" relacion tiempo de demora-capacidad. En los estudios de planeacion a un corto plazo se utilizan
graficas para estimar las capacidades horarias y anuales, asf como las demoras anuales, obtenidas
de una serie de encuestas realizadas &n varios aeropuertos de los Estados Unidos*. Respecto al
método usado en la planeacibn de aeropuertos a largo plazo, la capacidad anual se obtiene en
funcion de la configuracién de las pistas y de las condiciones de visibilidad.

*La FAA publicd una circular recomendatoria LR la cuat se describe la metodologfa u?da para preparar el plan para un agro-
puerto nacional. Dicha metodologia se apoya en Manual de Capacidades de Aeropuertos 2. ampliamente utilizado por tos pla-
neadores en el calculo de capacidades y tiempos de demora en pistas. Las gréficas y tablas utilizadas se aplican a aeropuertos de
aviacian general y comercial, y con una amplia variedad de configuracién de pistas. ’
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En 1948 Bowen y Pearceyf13 real;zaron un estudio de los atemza;es en el aeropuerto Kingsford-
Smith en Sidney, Australia, determinando que las llegadas se podfan describir con una distribu-
cion de probabilidades Poissonianas. Con este acercamiento y considerando un tiempo'de servicio
constante para un estado permanente se determmo la siguiente ecuacnon del tiempo promedio de
demora de los atemza;es

= gl factor de ocupacnon Ao

= |a tasa de llegadas {aeronave / unidad de t;empo)

= |a tasa de servicio (aeronave / unidad de ttempo) =1 / b
ttempo medio de servicio - : :

donde p

i

oxr >
|

Esta ecuacion es conocida también con el nombre de férmula de Pollaczek-Kchinchin:

» 1+CM
W= p.( )
2u{l—p)
donde Cb el coeficiente de variacion del tiempo de servicio=#b /b

nb = la desviacion estandar del toempo de servicio.

Modelos similares se han obtenido. para el caso de p:stas que procesan tanto llegadas como
salidas, sin embargo, al igual que en los anteriores presentan deficiencias en cuanto a que son
demasiado simplistas, considerando solamente dos factores (las tasas de llegadas y de salidas) y
suponiendo que el tiempo de servicio es constante y que se ha alcanzado el estado permanente de
estabilidad en las pistas. De esta forma es de esperarse que los resultados arrojados por el modelo
no sean demasiado confiables, excepto para casos particulares extremadamente simples.

El procedimiento grafico para estudios de planeacion a corto plazo no se va a tratar en el
presente trabaio, dirigiendose la atencién al método de calculo de capacidades para la planeacion
. -a largo plazo propuesto por la FAA!?, y que dadas sus caracteristicas es apropiado para el estudio
del aeropuerto de Culiacan. El procedlmnento es practicamente sencillo y se resume en los siguien- -
1es puntos:

+ Determinar, en base a los datos de la tabla 4.5, €l ttpo de mezcla de aeronaves que opera u
operard en el aeropuerto,

+ Entrar en las tablas 4.6A y 46B con ia configuracion de las pistas y el tipo de mezcia
obtenido en el paso anterior, e identificar las capacidades anuales y horanas correspon-
dientes.

Las categorias-de las aeronaves consideradas en la tabla 4.5 para estimar la capacidad de pistas
" en los aeropuertos es la siguiente:

« Tipo A: Jet de cuatro turbinas o mayor

+ Tipo B: Jetsde dos y tres turbinas, cuatro pistones o turbohelice

« TipoC: Jet ejecutivo y avion de carga de motores gemelos de p:stones
B TIQO Dy E aeronave hgera de uno y dos motores de pistdn.



L.as cifras de las tablas de capacidad se apoyan en los supuestos siguientes:

+ Disponibilidad total de instrumentos en -el aeropuerto para procesar operaciones bajo
" condiciones climaticas IFR*.

+ Existencia de calles de rodaje suficientes para permitir el acceso y la salida expedt’ta del
trafico en las pistas.

+ Disponibilidad irrestringida de espac:o aéreo.

+ Estado ambiental anual con un clima 90%, del tipo VFR** y 10%, IFR. Cada configuracién
se supuso capaz de acomodar todos los vientos.

+ El uso de las pistas no estard restringido por carencias en la longitud y resistencia de las

pistas.
TABLA 4.5 MEZCLA DE AERONAVES
NUMERO % A 9B %,C %, D+E
1 0o 0 10 90
(9-11) '

2 0 30 30 a0
‘ (27-33)

3 20 40 20 20

(18-22) A

4 60 20 20 0

(54-66)

Fuente: Ashford, op. cit., pdg. 157.

Para determinar la capacidad de la pista del aeropuerto de Culiacan es necesario identificar el
tipo de mezcla de aeronaves que actualmente operan en ¢él, para lo cual se recurre a las estad(sti-
cas de 1984 mostradas en la tabla 3.14. Se considera que las operaciones de la aviacion de primer
nivel corresponden a equipos de dos turbinas (tipo B) y el resto a aviones de menor tamafio (tipos

‘D y E), operaciones que en términos de porcentajes equivalen al 13.6%, y 86.5%,, respectiva-
mente. Con éstas cifras y con la informacion de la tabla 4.5 se deduce el tipo de mezcla, el cual
para el caso en estudio no queda completamente definido en alguno de los rangos de dicha tabla,
por lo que es necesario interpolar la capacidad utilizando como referencia el porcentaje de ia
aeronave con mayor categoria (13.5%,, v tipo B). En la figura 4.4 se observa el plano actual de!
aeropuerto de Culiacan,cuya pista tiene la configuracidn A de la tabla 4.6 A. Su capacidad anual
y horaria se obtiene interpolando entre las capacidades de las mezclas 1 y 2 mostradas a con-
tinuacion;

MEZCLA 1 MEZCLA 2 : CULIACAN

Capacidad anual . 215 000 195 000 206000
Capacidad horaria: IFR - B3 52 53
VFR 99 76 89

* Et tipo de clima IFR se presenta cuando la altura de las nubes sobre el nivel del terreno es menor de 330 m y/o 1a visibilidad es
menor de 4.8 km,
** VFR se refiere a condiciones ambientales normales que permiten el aterrizaje de aeronaves con ayudas visuales.
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TABLA 4.6A CAPACIDAD DE -PISTAS -

- CONFIGURACION |, .-\ »|OPERAC.| OPERACIONES
PLANTA DESCRIPCION - |ANUALES IFR . VFR
A K 215000 | 53 99
2 195 000 52 76

—= 3 180 000 44 54
4 1170000 42 Y
B [ 385 000 64 198
’ e 2 330000 63 152
—~E=D- 3 295 000 55 108

' -4 280 000 54 90

C 1 425 000 79 |. 198
= .2 390 000 79 152
3 355 000 | 79 108

‘ == 4 330 600 74 50
YR q 430 000. 106 198
=y 2 390 000 104 152
3 360 000 88 108

= a 340000 | 84 | 80
E i 600 000 117 297

- N 2. 525 000 115 228
ey ' 3 475000 | - . 99 162

— =y 4 450 000 96 . - 135
F ' K 665 000 156 307
= T T
e 3 525 000 133 139
[ —— 1 665 000 156 307
=y 2 595 000 153 236
G — 3 540 000 146 162
il 4 525 000 133 139
H { ‘770000 128 396
—— 2 660 000 126 304
p— -3 590 000 110 216
—crz==y- q 560 000 108 | 480

| e K 1050 000 177 505
== 2 930 000 174 392
—— 3 790 000 155 | 269
o 4 770 600 153 229
J 1 425 000 79 198
2 340 000 79 136

3 310 000 76 94

4 310 000 74 84

FUENTE: FAA, AIRPORT CAPACITY CRITERIA USED '|N‘LONG-RANGE PLANNING,
AC 150/5060-3A, DICIEMBRE 24 DE 1969 '
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TABLA 4.6 B CAPACIDAD DE PISTAS

"CONFIGURACION Mézét.' A OPERAC.| CAP. HORARIA -
PLANTA |DESCRIPCION| -~ . |ANUALES] IFR | VFR
K : { 420000 79 198
' < 2 335000| 70 136
. 3 300000 63 | 94
> 4 295000 60 84
K2 | | 235000| - 57 108
: 2 . | 220000 56 | 86
' < 3 215000 so0 | &8
: ' 4 200 000 50 53
L \ 375000] T 115
. K , 2 310000] 70 | 125
3 275 000 63 83
1 . . 4 255 000 60 69
Le 1 220000 61 ~ 99
' X e 2 195000 60 _ 76
e 3 195000 53 58
» L 4 190000 - 47 52
s ‘ 1 .220000] &5 99
; : 2 195000 54 T6
x 3 180000 46 54
C 4 | 175000 42 87
, ' 1. | 375000 71 175 .
~ 2 310000 70 | 125
2y ; 3 275000| 63 83
: : 4 255 000 60 69
N, - ~ { 590000 t24 274
! c%: : 2 - 505000] 122 201
0 i '3 . | 455000| 107 137
RE 4 425000] 102 114
Ng 1 1.460000[ 114 198
- % : 2 405000 112 | 152
, ‘ 3 380000 97 112
= 4 “365 000 89 a7
O, ' 1 465000] 87 217
, z ‘ 2 430 000 87T | 167
: . 3 390 000 87 118
| 4 365 000 - 81 - 99
O , 1 165 000 87 217
: ‘ 2 430 000 87 | 167
: ;g 3 390000] 87 118
4 365000 81 - 99
P R 1 475000] 116 217
: Z 2 430000 114 167
, 3 395 000 96 . 118
| 4 375 000 92 99
P " KN 475000] 116 - 217
.% 2 430000 114 167
. 3 395000 96 118
4

375 000 82 99

. FUENTE.FAA. AIRPORT CAPACITY CRITERIA USED 1N~Lone~nANGE*PLmNmG.
' - AC 150/5060-3A, DICIEMBRE 24 DE 1969 ' . ‘
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Debido a que la pista en estudio no dispone de calles de rodaje paralelas ni de salidas de alta
velocidad, es necesario disminuir la capacidad estimada castigandola con un factor de 3, el cual
considera los tiempos extras de ocupacién de la pista debidos al recorrido de las aeronaves hasta
las cabeceras, antes de iniciar el despegue, y el de regreso hasta las salidas, después de aterrizar. De
esta manera resulta que la capacidad anual es de 68 000 operac&ones yla horarla de 18 (IFR)a 30
(VFR) operaciones.

Plataformas

Las plataformas son las 4reas de estacionamiento anexas al edificio terminal en donde se realizan
las acciones de carga y descarga de pasajeros, mercancias, equipaje y correo de las aeronaves. “’La
capacidad de las plataformas se refiere a su habilidad de acomodar aeronaves para realizar las
operaciones de carga y descarga bajo condiciones de demanda cont{nua”’. El tiempo de ocupacnén
depende bésucamente de las siguientes variables: S

+ El tamafio de la aeronave

* El nimero de pasajeros que llegan o sa!en

* El tipo de vuelo {nacional o internacional)

+ La éficiencia del personal de plataforma ,

+ La clasificacién del uso de las plataformas {todos los usos, para un tipo de aviacién o exclu-
sivo para una aerolfnea}.

Sin embargo Ia forma practica de estlmarlo es Ilenando un registro de tiempos por tipo de
aeronaves y obteniendo su promedio. De esta forma, la capacidad de plataformas queda definida
en funcién de los tiempos promedios por tipo de aeronave, de ia mezcla que opera en el aero-
puerto y del nimero de posiciones disponibles. .

Se identifican dos posibles casos de usos de plataformas: uno en el que todas las posiciones son
disponibles para cualquier tipo de aeronave, y el otro en el que se diferencian para usos exclusi-
vos. En el primero de los casos la capacidad se obtiene con la expresion siguiente: '

C == x-60 Capacidad en aeronaves / hora
P o .

Tp=Z TixMi

endonde N: esel ndrhero de posiciones
' Tp: .es el tiempo ponderado de servicio
‘Ti.  esel tiempo medio de servicio de la aeronave tipo i en minutos
Mi:  esel porcentaje con respecto al total de las aeronaves tipo i que demandan ser-
wcuo ,

Para el seguhdo caso la capacidad del sistema de plataformas se calcula como sigue:
Ni ) ,
C=min — x 60 operaciones / hora
i TiMi . .

donde Ni es el niimero de posnc;ones destmadas a las aeronaves del npo i, ¥ las demas varlables '
son las mismas definidas anteriormente.

El aeropuerto de Culiacdn cuenta con 2 posiciones para la aviacién comercial y 33 para la
general. La capacidad de interes esta en las plataformas asociadas al primer tipo de aviacion, que

54



son en las que se realizan las funciones de carga y descarga definidas para las plataformas. La
aviacion del primer nivel participa con el 26%, dei total de operaciones comerciales, y la del
tercer nivel con el 74% restante. Ademas, se estima que sus tiempos promedios de servicio son de
35 y de 15 minutos, respectivamente. La capacidad estard definida por la expresién del primer
caso para uso comun en todas las posiciones, y cuya aplicacion arroja el resultado siguiente:

2 x 60 - .
C= ‘ = 6 operaciones / hora.
(35 x 0.26) + {15 x 0,74}

Dicho resultado es equivalente a solamente 3 aeronaves por hora, ya que cada aeronave repre-
senta dos operaciones. una de llegada v la otra de salida. -

Adicional al procedimiento anterior esta uno de tipo grafico propuesto por la FAA4, el cual
consiste de la aplicacién de dos curvas; la primera para transformar el nUmero de posiciones en
plataforma en pasajeros anuales, y la segunda.que expresa a éstos (ltimos en operaciones en hora
pico. Su desventaja con respecto a la técnica anterior es que no toma en cuenta el tamafio de las
aeronaves ni sus tiempos promedios de servicio, arrojando resultados demasiado generales; sin
"embargo es de facil aplicaciéon. El resultado obtenido con la aphcacxon de este método al ero-
puerto de Culiacan fue de 4 operaciones/hora. R :

Edificio terminal

La capacidad del edificio terminal se refiere al nimero de personas posibles de alojar en las dreas
de registro de boletos y documentacion de equipaje, en las salas de espera de llegadas y de salidas,
en las areas de servicios y en las de recepcion de equipaje. La FAA!S. 18 propone una norma de
14.52 m? dearea por pasajero en hora pico, con lo que la capacidad queda definida por el cociente
entre el drea actual del edificio terminal y el factor anterior. Dicho factor puede variar en funcién
del tipo de aeropuerto*. Tomando la cifra de 730 m? de drea comercial del edificio terminal del
aeropuerto de Culiacan, mostrada en la tabla 4.2, y dividiendola por el factor de 10.0 m? /
pasajero, se obtiene que la capacidad de dicha terminal es de 73 pasajeros en hora pico. El nivel
de servicio de operacion correspondiente se puede determinar de los valores del anexo A.10.

Estacionamientos

.Uno de los problemas principales en el-acceso a los aeropuertos es el de los estacionamientos para
automdviles, cuya demanda es funcion del nimero de personas que llegan al aeropuerto, la oferta
de transporte publico en sus diversos modos v la duracién del periodo de estacionamiento, el cual
a su vez depende del tipo de vuelo (nacional o internacional) y del motivo del viaje al aeropuerto
(visita, trabajo, a recoger a algin pasajero).

‘Otro aspecto muy importante en la demanda de estacionamientos es el nimero de pasajeros
que se procesan anualmente, clasificados en usuarios locales y de paso. L.os primeros son aguellos
cuyo origen o destino es el aeropuerto en estudio, y los segundos los que esperan alguna conexion
para continuar su viaje. Gran parte de los pasajeros locales hacen uso de los estacionamientos, por
lo que su numero sera un factor mas de la oferta; sin embargo, los pasajeros de paso no hacen uso
de este subsistema, pudiendose descontar de! total anual de pasajeros.

* En la “Evaluacién Financiera y Estrategia de Desarrollo”, del estudio de planeacién de la red nacional de aeropuertos realiza-
do por FOA, consultores en julio de 1982, se propone un factor de 14.5 m® por pasajero en hora pico en aeropuertos de largo
alcance, de 10 en los de mediano alcance y de 8 en los de corto alcance. De esa imaners se consideran 10s mayores requerimientos
de drea asociados a las terminales internacionales con zonas de servicios, comercios, aduanas, exposiciones, etcétera,
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El tipo de actividad de la loca!sdad del aeropuerto es un indicador mas de la demanda de
cajones de estacionamiéento, observandose que en un aeropuerto turistico los requerimientos son
menores que en un aeropuerto de un centro industrial, agricola o de servicios. Los turistas nor-
malmente hacen uso de los modos de transporte colectivo de los aeropuertos.

No existe una metodologia general perfectamente definida que concidere todos estos factores
y exprese el trafico de pasajeros en término de cajones de estacionamiento. No obstante esto y
dado que cada aeropuerto presenta necesidades particulares, es. l6gico suponer que existe una -
relacion directa entre el nimero de pasajeros procesados anualmente y la oferta actual de cajones,
siempre y cuando no se hayan registrado niveles de sobredemanda ni de subocupacién. Para
poder- asociar un nivel de servicio a la capacidad se manejar4 la relacion cajones de estacionamien-
to-por pasajero en hora pico, considerando un factor de 0.5 cajones por pasajero en aeropuertos
no turisticos y de 0.25 en turisticos, mismas cifras utilizadas por FOA, Consuitores en su estudio

de plangacion de la red nacional-de aeropuertos de México® *.

El acceso al aeropuerto de Culiacan se hace fundamentalmente en automévil particular, y en
mayor medida por taxis. No existe ningGn otro modo de transporte publico que actualmente
preste servicio entre dicha terminal y el centro de la ciudad, asi como tampoco planes que consi-
deren algun cambio a corto 0 mediano plazo. Cabe mencionar que dicha ciudad es no turistica,
con un trafico aéreo casi 100%, nacional, por lo que se considera el factor de 0.5 m? por pasajero
en -hora pico, el que aplicado a la oferta actual de 208 cajones de estacionamiento arroja una
capacidad de procesamiento de 416 pasajeros en hora pico.

Diagnostico y prpﬁran'ia de ampliaciones

Ei diagnéstico es el resultado de la evaluacion operativa de cada subsistemna, en el cual se identifi-
can los componentes que pueden estar presentando fallas o que simplemente esten funcionando
satisfactoriamente. Para elaborarlo se analiza cada subsistema comparando su capacidad de disefio
con la demanda existente, contemplando a través de los niveles de servicio los t:empos de espera .
ocacionados a los usuarios, especialmente a Ios de pistas y plataformas.

El programa de ampliaciones se determina del diagnéstico 'y de la evaluacion ex-ante de las
capacidades, de tal forma que establece las necesidades en infraestructura de cada subsistema v el
momento en que serd requerida su construccibn.

En términos generales el aeropuerto de Culiacan posee una infraestructura desproporcionada:
adecuada en unos aspectos e insuficiente en otros. La capacidad de pistas estimada en 68 000
operaciones anuales y entre 18 y 30 operaciones en concentraciones horarias maximas es superior
a la demanda, para un nivel de servicio del 100%,, lo que indica que est4 operando satisfactoria-
mente. El subsistema de plataformas para la aviaciébn comercial tiene una capacidad de proceso
maxima de 6 operaciones por hora, un 33%, inferior a la requerida de 9 operaciones por hora
para un nivel de servicio del 95%, (ver anexo A.10). El edificio terminal presenta también pro-
blemas de congestionamiento; su capacidad actual de procesamiento de 72 pasajeros en hora pico
estd un 52%, abajo de la recomendable de 160. En lo que respecta a estacionamientos, la oferta
es superior 3 la demanda, estiméandose que no se requeriran ampliaciones antes del afio 2000.

En caso de no realizarce obra de ampliacion alguna, el efecto de la demanda en el funciona-
miento del aeropuerto se veria medido por los nuevos niveles de servicio, mismos que se presen-
tan en la tabla 4.7. La forma de determinar el nivel de servicio futuro para éste escenario de no

“inversién es comparando la capacidad actual de cada subsistema con los pron6sticos mostrados en

el anexo A.10 e identificando el nivel de servicio asociado para el afio de pronostico correspon-
diente. ' .

* Estos factores se obtuvieron de un andlisis de los asropuertos de ia red de ASA, en donde se consider6 el tipo de la terminal
agrea, el tratico anual de pasajeros, la oterta en cajones de estacionamiento y la calidad del servicio.
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TABLA 4.7

NIVELES DE SERVICIO CONSIDERANDO EL ESCENARIO DE NO INVERSION, 1985-2000

SUBSISTEMA CAPACIDAD NIVEL DE SERVICIO (%,) A

ACTUAL Actual Disefio . 1985 1990 1995 2000
Pistas 18-:30 100 99 100 100 100 99
Plataforma | 2 85 - 95 8 80 . .
Edificio Terminal 730 * 85 * * .
‘Estacionamientos 208 99 85 99 99 ‘97 .93

* Menor al 75%0.

Con la ayuda de la figura 4.1 se puede observar la evolucion esperada de la demanda en rela-
cion a la oferta actual para cada uno de los cuatro subsistemas asociada al escenario de la tabla
‘anterior. Tanto pistas como estacionamientos poseen una infraestructura capaz de procesar satisfac-
toriamente la demanda correspondiente estimada hasta el afio 2000, no siendo el mismo caso para
los subsistemas de plataformas y edificio terminal en donde la demanda actual es superior a la
oferta; la situacibn mas critica corresponde al edificio terminal cuya demanda actualmente supera
en mas de un 100%, a la oferta, y de no construirse las ampliaciones que se estimen necesarias su
deficit para el afio 2000 podr(a ser hasta del 400%,.
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FIG. 4.1 EVOLUCION DE LA RELACION DEMANDA/OFERTA CONSIDERANDO
: EL ESCENARIO DE NO INVERSION, 1985-2000
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De evolucionar la actividad aérea en el aeropuerto de Culiacn en la forma estimada, es claro
que continuaran los problemas de saturacidon en plataformas y edificio terminal de no ampliarse
las instalaciones de ambos subsistemas. Dichos requerimientos de ampliacién quedan definidos en
funcién de la demanda de operaciones y pasajeros en hora pico y de las normas de disefio pro-
puestas en las secciones anteriores.

Tomando el pronostico de operaciones en hora pico asociado a un nivel de servicio del 95%, vy
aplicando la expresion de capacidad de plataformas para el primero de los casos analizados, se
determinan las necesidades en nimero de posiciones que se requerirdn a lo largo dei horizonte de
planeacién considerado, asi como el afio en el cual se requerird su construccion. En la figura 4.2
se muestra el proceso de incrementos en capacidad propuesto para conservar durante los proxi-
mos 15 afos el nivel de servicio de disefio.

El procedimiento para determinar los requerimientos futuros de infraestructura en edificio
terminal es similar al anterior, utilizando en.este caso los pronosticos de pasajeros en hora pico
para un nivel de servicio del 85%, y la norma de 10 m? de 4rea por pasajero. En la figura 4.3 se
muestra el proceso de incrementos en capacidad propuesto para conservar €l nivel de servicio de
disefio.

Respecto a los stibsisternas de pistas v estacionamiento de automdviles el procedimiento serfa
el mismo, pero considerando los parametros correspondientes: para el caso de pistas se tomarian
en cuenta los pronésticos de operaciones en hora pico para un nivel de servicio del 99%,, y del
"85%, para estacionamientos, utilizando la metodologia de cdlculo de capacidades correspondien-
te. En ambos subsistemas la oferta supera'a la demanda, tal como se puede apreciar en las figuras
4.2 v 4.3, por lo que no se requeriran ampliaciones durante los proximos afos. Adicionalmente, si -
la demanda en pistas fuera superior a la oferta, se requeriria definir un proyecto de crecimiento
que contemplara las ampliaciones posibles dada la infraestructura existente, de tal forma que con
la nueva configuracién y la ayuda de las tablas 4.6.se pueda determinar el nuevo nivel de capaci-
dad de pistas. €n lo referente a estacionamientos se aplicaria la norma de 0.5 cajones por pasajero
en hora pico y los pronbsticos antes mencionados.

De construirse las ampliaciones propuestas en las figuras anteriorés se lograria garantizar un
nivel de servicio al menos igual al de disefio, tal como se muestra en la tabla 4.8. Con las amplia-
ciones consideradas se lograria incrementar la capacidad de plataformas a 12 y a 15 operaciones
en hora pico para 1985 y 1990, respectivamente. En edificio terminal los incrementos en capaci-
dad de procesamiento serian en 127, 50 y 100 pasajeros en hora pico durante 1985, 1990 y
1995. ' ‘ A

TABLA 4.8 NIVELES DE SERVICIO CONSIDERANDO EL ESCENARIO DE lN\fERSiON,

, 1985-2000
SUBSISTEMA  CAPACIDAD NIVEL DE SERVICIO ( ¥, )
ACTUAL Actual Disefio 1985 1990 . 1995 2000
Pistas 18-30 100 99 100 100 100 99‘
P!ataformas 2 . 85 | g5 98‘ | 98 96 95
Edificio Terminal 730 * 85 95 92 95 V85
Estacionamiento 208 99 85 - 99 99 97 93
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Los incrementos de capacidad anteriores estan asociados a ciertas ampliaciones en infraestructu-
Ta; para 1985 se proponen la construccion de 2 plataformas comerciales y 1,270 m? de edificio
terminal, 1 plataforma y 500 m? para 1990, y 1000 m? més de edificio terminal para 1995. En
total se requerird incrementar la oferta de posiciones en plataforma en 3 unidades y en 2,770 m?
de edificio terminal.

La equivalencia de las ampliaciones en términos de unidades de superficie se obtienen con la
ayuda de pardmetros estudiados y propuestos- por la FAA. Las dimensiones de las plataformas
dependen del tamafio de las aeronaves, de la posicidon de estacionamiento para el ascenso y
descenso de pasajeros y de carga {nose-in, nose-out, angle nose-in, angle nose-out y parallel), y del
medio empleado para entrar y salir a la plataforma {taxi-in, taxi-out, push-in, push-out). El 4rea
requerida por las aeronaves DCY-30 y B727 en posicidn nose-in y medio de retiro taxi-out es de
1,915 m? y 2,758 m?, respectivamente, :

En relacidn al aeropuerto de Culiacan para el procesamiento de equipos‘ DC9Y-80 en entrada
tipo taxi-in, posicién en parallel y salida taxi-out se requerirdn plataformas de 2,700 m?. Los
requerimientos futuros de ampliacion serdn de 5,400 m? para 1985 y de 2,700 m? en 1990.

No obstante que el subsistema de estacionamiento de automoviles serd adecuado, al menos
hasta el afio 2000, es sano indicar que la norma del disefio de un cajon de estacionamiento es de
30 m?, cantidad que incluye las &reas de trafico. También, las dimensiones de una calle de rodaje
adecuada a las caracteristicas del aeropuerto de Culiacan seria de un ancho de 23 m y una
longitud de 2,600 m {2,300 m que mide la pista y 188 m de las dos cabeceras*}.

E!l programa de ampliaciones resume la informacién anterior presentandola en unidades de me-
dicion e identificando su construccion en el tiempo. En la tabla 4.9 se presenta el programa de
ampliaciones del aeropuerto de Culiacan para el periodo 1985-2000. Se puede observar que en
congruencia con lo desarroliado anteriormente, los subsistemas de pista y estacionamiento en la
actualidad operan sin problemas, por lo que no requieren de modificacién alguna, en contraste
con plataformas y edificio terminal que presentan problemas de congestionamiento en algunas
horas del dia.

TABLA 4.9 PROGRAMA DE AMPLIACIONES, 1985-2000°

AMPLIACIONES (m?)

SUBSISTEMA | 1985 1990 : 1995 2000
Pistas | — V - L - -
Plataformas 5,400 2,700 | - -
Edificio Terminal 1,270 500 ' 1,000A : -

Estacionamientos - — —_ -

No obstante que la pista aislada con que cuenta el aeropuerto en la actualidad es suficiente
para procesar el trafico de los proximos 15 afios, serfa conveniente analizar el proyecto de cons-

truccién en 1995 de una calle de rodaje paralela, con la cual se ampliaria la capacidad de proce-

samiento en un 200%,, pasando de 68,000 a 206,000 operaciones anuales, y se mejorarian los
niveles de seguridad y eficiencia. Dicha calle de rodaje incluyendo los tramos de las cabeceras
seria de 2.5 km de longitud y 23 m de ancho.

* El ancho de laﬁalle de rodaje deber4 ser de 23 m, el de la pista de 30 m, y la separacién minima entre ejes longitudinales de
120 m {400 pies,” * por lo que la separacidn en las cabeceras es de aproximadaments 30 m.
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En la referencia'® se menciona que es recomendable la construccion de una calle de rodaje
paralela cuando la demanda es superior a las 20,000 operaciones anuales, y agrega que "'s{ en los
prondsticos de un aeropuerto nuevo se espera alcanzar ese nivel de actividad en sus primeros dos
afios de operacion, la calle de rodaje paralela debera ser construida como parte del desarrolio
inicial”’. El trafico en el aeropuerto de Culiacén super6 en 1969 la cifra de 20,000 operaciones.

Configuracion del aeropuerto

~ La evolucion de las instalaciones debera de ser congruente con un proyecto de crecimiento que

conceptualice la imagen objetivo del aeropuerto. Cada etapa de ampliacion es solo un paso mas
hacia la configuracion final@del aeropuerto, la cual deberd estar contemplada en el plan maestro,
al igual que todos aquellos pequefios detalles gque podrian en un momento dado obstaculizar el
proceso evolutivo.

En la figura 4.4 se presenta la configuracion final propuesta para un perfodo de planeacitn

superior a los 15 afios. Se considerd como premisa principal la utitizacién de las instalaciones’

actuales y la factibilidad de adquisiciébn de terrenos vecinos para futuras ampliaciones. La Gnica
modificacién a la infraestructura actual es, y a un largo plazo, la reubicaciéon de los hangares de la
aviacion general con el proposito de ceder el terreno actual a las necesidades futuras de edificio
terminal. Dado que las posibilidades de crecimiento hacia el norte y al oriente estan restringidas,
la primera por la carretera Culiacan-Navolato y la sequnda por algunos asentamientos, se propuso
que la expansion fuera hacia el sur en donde se colinda con terrenos agricolas. :

Esta configuracién se compone de 2 grandes etapas: la primera que incluye las instalaciones
actuales, la calle de rodaje paralela a 1a pista 02-20 y las ampliaciones propuestas para plataformas
y edificio terminal con lo cual se alcanzaria una capacidad para procesar 206 000 operaciones
anuales; vy la segunda etapa que contempla la construccion de nuevas plataformas, una seccion

‘para la aviacion general, area adicional de edificio terminal, una posicion para mantenimiento de
‘aviones comerciales y una pista con calle de rodaje y salidas de alta velocidad, con lo cual se incre-

mentaria la capacidad anterior en 154,000 operaciones para un total de 360 000 operaciones

‘anuales.
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Evaluacion




Generalidades de la evaluacion (P- \/%ﬁ

La evaluacion de proyectos consiste en determinar los pardmetros de rentabilidad del o de los
proyectos en estudio para jerarquizarlos en funcion de su aportacitn a los objetivos de los inver-
sionistas. Un proyecto con participacién privada se evalia financieramente, en cambio uno de
participa cion estatal se eval(a desde el punto de vista social.

La- diferencia bésica entre una evaluacién comercial o financiera y una social o econémica
radica en los precios que se consideren, correspondiendo a la primera los precios de mercado y a
la segunda los precios de cuenta o precios sombra. La diferencia entre uno y otro criterio radica

en que una firma compra y vende a precios de mercado, y el estado se ocupa del significado de

dichos precios en la totalidad de la nacion. Hay que tener presente que el costo de un bien o
servicio subsidiado es mayor para la nacién que para el consumidor.

La rentabilidad de un proyecto de inversién comunmente se mide con los parametros de Valor
Presente Neto (VPN)}, Tasa Interna de Retorno (TIR)} y Relacitén Beneficio / Costo {B/C): el
primero es la suma aritmética de los flujos actualizados de ingresos y egresos esperados del
proyecto; el segundo es la tasa de actualizacion para la cual el VPN es cero, o sea la tasa de interés

para la cual los ingresos y egresos actualizados son iguales; v el tercero es el coeficiente de los

ingresos sobre los egresos actualizados. Dependiendo del o los pardmetros de evaluacién emplea-
dos se selecciona, el proyecto con el mayor VPN, o el de mayor TIR, o el de la mayor relacion
B/C. En esta seccion se consideraran exclusivamente el VPN v la TIR. ‘

Mientras que en la evaluacion financiera es evidente el objetivo de maximizar utilidades, en el
contexto nacional el gbjetivo no es uno s6lo aungue pueda definirse como el incremento del
bienestar de la poblacién. La forma de evaluar dicho obijetivo es a través de la medicion de el
consumo nacional, la redistribucién del ingreso, las tasas de crecimiento del ingreso nacional, del
nivel de empleo, de la autosuficiencia y de las necesidades meritorigs_lSe observa que los factores
sociales anteriores por su misma naturaleza no tienen una unidad de medicion comun, al igual que
los costos sociales, sin embargo son posibles de definir y homogenizar con la ayuda de pardmetros
de ponderacion que establecen la equivalencia de una unidad de los factores anteriores con
respecto a un factor base, .que en la mayoria de los casos y por conveniencia ha sido el consumo.
La forma de actualizacion de los beneficios es con la aplicacion de la tasa de actualizacion social,
la cual se define como la tasa con “la cual las autoridades creen que se deben actualizar los
beneficios futuros a fin de armonizarlos con los beneficios actuales''18. ‘

Para el caso de un proyecto de ampliacion es también recomendable determinar los pérémetros
de rentabilidad involucrados, pues de otra manera no se podria establecer la bondad de dicha

‘ampliacion, ni en lo particular, ni en lo general para todo el sistema, ya que se estaria modifican-

do la capacidad de produccion, con lo cual tanto los ingresos como los egresos sufrirfan variacio-
nes que inciden directamente en los factores de rentabilidad.

~ Laevaluacion de proyectos esta intimamente ligada con la planeacion tanto a nivel micro como
macro. Desde el punto de vista de la firma es necesario planear las etapas de crecimiento, identifi-
‘cando las variaciones posibles del mercado y los momentos adecuados de ampliaciébn y contrac-
cion de la oferta para optimizar recursos y utilidades. Por otro lado, el sector piblico también
planea cada una de sus ramas econoOmicas y evalia las diversas alternativas de crecimiento, consi-
derando los beneficios y costos sociales de cada opcibn. En el caso particular del sector industria
el inversionista decide por el proyecto que mejor cumple su objetivo de maximizacion de utili-

“dades sin tomar en cuenta los costos sociales en-que incurre al seleccionar una-localizacién u otra,

sin embargo el gobierno al alentar el desarrollo de parques y corredores industriales considera,
entre otros, los costos de inversion y los de disminucion de ingresos por concepto de incentivos, y
los beneficios sociales como son la generacién de empleos, la distribucién del ingreso y la dismi-
nucibn de la migracion. ‘ ’
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Es evidente y claro que la evaluacion de proyectos es indispensable en el proceso de planea-
cion, y en especial en un pais subdesarrollado como México con recursos limitados y una gran
deficiencia.en la oferta de servicios basicos.

El caso del aeropuerto estd fuertemente ligado a la economfa .regional, y por lo tanto a la
comunidad que habita en su entorno, y dado que los recursos y la administracion destinados a su
operacion provienen del gobierno es necesario evaluar socialmente cualquier proyecto nuevo o de
ampliacién para determinar su factibilidad. No obstante que un proyecto sea publico, es reco-
mendable hacer primero su evaluacién comercial y después la social para establecer un marco de
referencia que permita objetivizar la bondad y factibilidad del proyecto.

Ingresos y egresos

Para la evaluacion financiera y social es necesario determinar primeramente los ingresos y egresos,
asi como la composiciobn de ambos rubros para determinar la participacion porcentual de sus
elementos en el monto total. Normalmente para el caso de los aeropuertos los ingresos como los .
egresos se-clasifican en dos grupos: de operacion e indirectos. La estructura de ambos aspectos
contables utilizada en los Estados Unidos de Norteamérica es la siguiente:

ingresos

Ingresos de operacion. Estos ingresos se clasifican en cinco grandes grupos!? :

— + Area de aterrizajes. Ingresos producidos directamente por la operacién de aeronaves en la
forma de cuotas de aterrizajes y rampas de estacionamiento.

—+ Concesiones en area terminal. Usos ajenos a las lfneas aéreas en la terminal producen ingre-
sos de una variedad de actividades incluyendo &reas de especialidad (v. gr. tiendas de duty-
free, venta de recuerdos, librerias, puestos de periddicos), areas de alimentos y bebidas (v.gr.
restaurantes, cafeterias, bares), areas de diversidbn {v.gr. areas de televisores, peliculas ¥ de
observacién), servicios al viajero (v.gr. lockers, bafios, florerias, aseguradoras, renta de
carros, areas de descanso, teléfonos), areas de servicios personalés {v.gr. peluquerias, salones:
de belleza), y facilidades fuera de la terminal (v.gr. renta de oficinas, anuncios).

+ Areas de renta a lineas aéreas dentro de la terminal o en cualquier lugar del aeropuerto. Se
pueden generar ingresos substanciales con la renta de instalaciones a las compaiiias de
aviacion. Dichas compafiias normalmente alquilan oficinas, hangares, contadores de boletos
de entrada vy salida, areas de operacién y mantenimiento, y terminales de carga. Cuando las
mstalacuones son propiedad de la compafifa se paga renta por superficie.

~ * Ofras dreas de alquiler. Muchos aeropuertos grandes operan como complejos industriales y
de transporte incorporando un nimero de operaciones ajenas a las l{neas aéreas. Estas opera-
ciones, las cuales constituyen otra forma de ingresos, comunmente incluyen dreas industria-
les, instalaciones de combustibles y de servicios, operadores de base fijos, transportistas, y
bodegas.

—~ * Otros ingresos. Los recursos que pueden contribuir a ésta categoria incluyen renta de
equipo, reventa de instalaciones, y en algunos aeropuertos, servicios como manejo de equipaje.

~* Ingresos indirectos. Todo ingreso ajeno a los recursos que no estan directamente conectados a

las funciones del aeropuerto es un ingreso indirecto. Dicho ingreso puede provenir, por ejem-
plo, de la renta de un terreno fuera del aeropuerto o de la generacion de intereses de utilidades.
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~ Egresos

<" Gastos de operacion. Numerosos gastos de operacion estdn asociados con la provision de
servicios aeroportuarlos Estos pueden categorlzarce en costos de mantenimiento vy costos de’
operacidn.

~+ Costos de mantenimiento. Gastos ajenos al trafico para la conservacion de instalaciones. Se
debe proveer mantenimiento al area de aterrizajes (pistas, salidas, calles, plataformas, equipo
de iluminacién, etcétera), al edificio terminal {edificios, instalaciones, manejo de equipaje,
rutas de acceso, reas verdes, etcétera) y a los hangares, terminales de carga, y otras insta-
laciones. :

- Costos de operaciones. Gastos relacionados con el trafico del aeropuerto y que en alguna
medida se pueden eliminar cuando la demanda es baja. Comprenden gastos de administra-
cibn, de personal, de instalaciones y de seguridad.

“* Egresos indirectos. Son los gastos en que se incurrirfa en caso de que el aeropuerto cesara sus
operaciones. Cominmente incluyen el pago de intereses y los cargos de amortizacion de pistas,
edificios y demas infraestructura.

Se ha observado que en los aeropuertos estadounidenses los ingresos y egresos varian de un
aeropuerto a otro en estructura y en tamaio. Normalmente los aeropuertos grandes con voly-
menes de trafico superiores a los 2 millones de pasajeros anuales generan, -principaimente, sus
ingresos del otorgamiento de concesiones en el edificio terminal. Para aeropuertos pequefios con
niveles de trafico menores a los 125 mil pasajeros los ingresos corresponden, en mayor porcentaije,
a las cuotas de hangares.

En el caso de México la mayor participacién de los ingresos es por 1a venta de combustibles, ya
que ASA percibe de PEME X una comisién por cada litro vendido de combustible. Se observa que
mas del 6 0°/0 de los ingresos provienen de este concepto. Ademas, los aeropuertos con mayor
trafico aéreo son los que generan mayores mgresos resultado obvio de una mayor venta de com-
bustibles.

Es importante hacer notar que en México se tiene una conceptualizacion de los aeropuertos
algo diferente a la de los Estados Unidos. Como se mencion6 con anterioridad, en el pais vecino
muchos de los grandes aeropuertos son privados por lo que el énfasis en el aspecto financiero es
grande, ademas de dar servicio a un numero considerable de aeronaves militares; en cambio en
México los aeropuertos se consideran fundamentalmente obras sociales de comunicacién, por lo
que se justifica el que algunos de ellos operen con ndmeros rojos. Estos factores repercuten
directamente en las tarifas aeroportuarias en uno y otro pafs, pero no en los rubros que los ingre-
508 y egresos consideren,

En los estados financieros de los 50 aeropuertos manejados por ASA, se observa que {os rubros.
de ingresos y egresos son similares a los listados anteriormente. Ademds aqui se manejan dos
conceptos generales tanto en ingresos como en egresos: administracion y combustibles. Los
ingresos por administraci'(‘m consideran cargos por Servicios aeroportuarios como concesiones,
transporte, arrendamientos, estacionamientos y hangares, y los de combustibles la venta de
combustibles y lubricantes. Respecto a los egresos, su estructura consiste de los renglones siguien-
tes: combustibles y lubricantes, servicios personales, impuestos y derechos, otras erogaciones de
operacion, conservacién y mantenimiento, bienes de operacidn, depreciaciéon, vy prorrateo de
gaslos de oficinas generales; sus renglones mas importantes son los primeros dos y el Gltimo.
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Un procedimiento minucioso de analisis de ingresos involucraria el entrar en detalle en cada
uno de los conceptos mencionados, sin embargo dada la gran participacion de un sélo factor
—combustibles—, es factible conceptualizar los ingresos en funcién de combustibles y de servicios
aeroportuarios. En lo que se refiere a egresos la situacion es la misma, sobresaliendo el rubro de
combustlb!es con respecto al total,

La participaeién de la venta de combustibles en el total de.ingresos de los aeropuertos naciona-
les ha ido aumentando, pasando del 63%, en 1979 al 78%, en 1980 y al 84%, en 1981. En la
actualidad dicho porcentaje es quizas mayor debido a los incrementos en el precio de los combus-
tibles a partir de 1982. En lo que a egresos se refiere, el pago por concepto de combustibles
representd el 50%, en 1979, el 70%, en 1980 y el 78%, en 1981.

No obstante de ser cada aeropuerto una obra de infraestructura demasiado cara vy, por consi-
guiente, una fuente potencial generadora de ingresos, es triste ver que en México necesiten operar
.como expendios de turbosina y gas avion para poder registrar cifras negras. Y aun asi, existe un
gran numero de aeropuertos que actualmente operan con niimeros rolos {33 de 52 aeropuertos en
1981).

Pronéstico de ingresos

Los ingresos de un aeropuerto provienen de diversas fuentes, por lo que su pronodstico deberia

contemplar un analisis detallado de cada una de ellas. Sin embargo es factible en algunos casos .
hacer consideraciones sanas que simplifiquen el procedimiento sin pérdida de confiabilidad de los

resultados. En el caso de los aeropuertos mexicanos, como se mencion® anteriormente, ésto se

puede hacer considerando dos renglones solamente: combustiblesy servicios aeroportuanos en

donde el segundo comprende de una manera agregada a cada uno de los servicios.

Para pronosticar los ingresos de un aeropuerto es necesario conocer Ia evolucién futura de la
demanda aérea de operaciones, de combustibles, de tarifas y de instalaciones en edificio terminal
y demds subsistemas. El Gnico factor que presenta dificultad en cuanto a su estimacion es el de
tarifas, debido a la incertidumbre asociada a su evolucién y al hermetismo presente en las perso-
nas encargadas de su estimacion y manejo, lo que hacen practicamente imposible trabajar direc-
tamente con dicho factor.

Los pronésticos de operaciones y de ampliaciones en infraestructura se presentan en secciones
anteriores, por lo que el Unico restante es el de combustibles, el cual se hard suponiendo que el
namero promedio de litros despachados por tipo de aeronave cambia a medida que las caracteris-
ticas de los aviones evolucionan. No es lo mismo dar servicio a un 8727 que a un DC10. En éste

concepto, son muy imporiantes el tamafo de las aeronaves y su mezcla, ya que su perfecta
identifitacién permite estimar las demandas futuras de combustibles. .

En cuanto al prondstico de ingresos por servicios aeroportuarios, la forma adecuada de reali-
zarlo es pronosticando las tarifas de cada uno de los servicios. Para el renglén de aterrizajes seria
necesario estimar los niveles de operaciones por tipo de aeronaves y las tarifas asociadas a cada
una de ellas; de igual manera se proceder{a con las instalaciones en edificio terminal, pronostican-
do las ampliaciones de las 4reas otorgadas en consesidn y sus respectivas tarifas. L.o mismo es
valido para estacionamientos de automdviles, hangares, bodegas, etcétera. Sin embargo, dadas las
caracter{sticas de los aeropuertos nacionales enunciadas en parrafos anteriores, se procedersd a
estimar este tipo de ingresos en funcién de la actividad aérea, considerando que el crecimiento de los
ingresos es proporcional al nimero de operaciones, pero a pesos constantes de un aiio base para
contrarrestar el efecto inflacionario. :
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En el caso particular del aeropuerto de Cuhacan los estados de resultados muestran un com-
portamiento financiero similar al de todos los aeropuertos de la red, con un crecimiento en la
partumpaeuon de combustrbles y con ingresos por servicios aeroportuanos bajos. Las cifras para los
afos de 1979 a 1981 se presentan en la tablab.1.. -

TABLA 5.1 ESTADOS DE RESULTADOS DEL AEROPUERTO
DE CULIACAN, 1979-1981

CONCEPTO A | . 1979 1980 | 1981
o Millones de pesos
Ingresos: : ' 28.416 6183 150.085
Servicios aeroportuarios ; . 11.560 14.151 16.772
Combustibles . 16.856 47679 133.313
Egresos: 32672 67956 149.540
Servicios aeroportuarios* 19.571 25.863 : 25.656
Combustibles o 13101 42093 123.884
Balance . . {4.256) (6.126) 545

Fuente: ASA, “Estados de Resultados 1979, 1980 vy 1881".
* incluye gastos de depreciacidn vy de prorrateo de administracién,

Se puede apreciar que la utilidad proveniente de la venta de combustibles compensa la pérdida
econdmica de los servicios aeroportuarios, cuyos egresos han sido superiores a sus ingresos. En
dos de los tres afios de andlisis se registran pérdidas, vy en el restante la utilidad fué de solamente
545 mil pesos. Aqui resalta todavia mas la importancia del rengidn de combustibles y la urgente
necesidad de reestructurar las tarifas aeroportuarias para hacer “del aeropuerto una inversion

- redituable o al menos autofinanciable.

Los ingresos por venta de combustibles en la terminal aérea de Culiacdn se determina en
funcién directa del crecimiento de la actividad aérea en término de operaciones, identificando la
parte generada por la venta de turbosina y la correspondiente a gas avion. A todas las operaciones
comerciales del primer nivel se asocian las volUmen de turbina, vy a las operaciones de tercer nivel

y de aviacién general los de gas avion.

Anteriormente se menciond que no se esperan cambios en Ia°mezcla de aeronaves que operan
en Culiacan ni la introduccién a largo plazo (hasta el afio 2000} de equipos de mayor tamafio que
los actuales. Entonces es 16gico suponer que el consumo de combustible promedic actual por ope-

- racion se conservara a futuro. En la tabla 5.2 se presenta el prontstico de demanda de combusti-

bles, obtenido en base al prontstico de operaciones de la tabla 3.14 y suponiendo que los consu-
mos promedios por operacién de turbosina y gas avion de 1981 se conservan a futuro.
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TABLAB.2 PﬁbNOSTICO DE CONSUMO DE COMBUSTIBLES,

1985-2000

ANO . COMBUSTIBLES

Turbosina Lts./op. Gas avion Lts./op. Suma
1981 19 762 621 2900 3989 212 100 23751833
1986 17 400 000 o 4 025 000 21 425 000
1990 23 490 000 " 4 635 000 " 28 125000
1995 28 130 000 & 5 125 000 & 33 255 000
2000 33 640 000 & 5 710 000 : " 39 350 000

Para el pronostico de ingresos por venta de combustibles se considera que el monto anual es
proporcional al volumeén de litros servidos, de tal forma que su ritmo futuro de crecimiento serd
igual al estimado para la demanda total de combustibles. Con el fin de evitar el gran nivel de .
incertidumbre asociado con el prondstico de los precios de los combustibles, se manejaran los
ingresos por dicho concepto a pesos de 1981, presentandose el prondstico de egresos en la tabla5.3.

TABLA 5.3 PRONOSTICO DE INGRESOS POR CONCEPTO
DE COMBUSTIBLES, 1985-2000

ANO COMBUSTIBLES INGRESOS
$/Ler (Its) ($)
1981 56127 23761833 133 313 000
1985 . " 21425000 120 253 000
1990 " 28 125000 157 858 000
1995 o 33256 000 g 186 652 600

2000 : '-' 39 350 000 220 862 000

Cifras en pesos de 1981,
*ingresos por litro vendido.

Respecto al prondstico de ingresos por servicios aeroportuarios la metodologia parte de la
hip6tesis de que dichos ingresos son funcién directa del nimero de operaciones y gue el ingreso
promedio por operacibn se incrementara uniformemente hasta igualar en 1990 la cifra correspon-
- diente a los costos de 1981. Los ingresos por uso de pista y plataforma son funcion directa del
numero de aterrizajes, y los ingresos por concesiones, estacionamientos y revision de equipaje..
dependen del nimero de pasajeros, l10s que a su vez estdn estrechamente relacionados con el
namero de operaciones. No obstante que dichos ingresos provienen de diversos servicios las hipo-
tesis anteriores suenan lbgicas, ademds de que el monto con respecto al ingreso total dél aero-
puerto es pequefio (del orden del 8%,). También, la politica del actual gobierno de disminuir
subsidios hace factible suponer que para 1990 se podré eliminar el déficit de los servicios aero-
portuarios.
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'TABLA 5.4 PRONOSTICO DE INGRESOS POR SERVICIOS
AEROPORTUARIOS, 1985-2000

ARO $/0p. OPERACIONES INGRESOS
‘ . . (%)

1981 ' 3578 46875 - 16772000
1986 4418 46 250 . 20443000
1990 | 547.3 54 450 29 802 000
1995 547.3 . 60950 33 360 000
2000 . 5473 68 700 37 601 000
pesos de 1981,

Pronostico de egresos

El procedimiento. utilizado en el prondstico de egresos es similar al de ingresos, al igual que las
consideraciones en que se sustent6 éste t!timo. Los datos de apoyo son los mostrados en la tabla
5.1, y en especial los de 1981, dltimo afo del que fué posible obtener estados de resultados. Se
analizan los rubros de combustibles y servicios aeroportuarios, mostrandose sus pronéstlcos
en las tablas 5.5 y 5.6.

TABLA 5.5 PRONOSTICO DE EGRESOS POR CONCEPTO
DE COMBUSTIBLES, 1985-2000

ANO COMBUSTIBLES S/t : EGRESOS
(its) : ‘ ($}
1981 23751833 ~ . b21b 123 884 000
1985 21425000 . N 111748 000
1990 28 125 000 - 146 693 000
1995 33 255 000 " 173 450 000

2000 39 350 000 o 205 240 000

*Egresos por litro vendido
Cifras en pesos de 1981

- TABLA 5.6 PRONOSTICO DE EGRESOS POR CONCEPTO DE
"SERVICIOS AEROPORTUARIOS, 1985-2000

ANO - $/op.* OPERACIONES . EGRESOS
{$)
1981 547.328 , 46 875. 25 656 000
1985 - 46 250 25 314 000
1990 " 54 450 29 802 000
1995 " 60 950 33 360 000
2000 " , 68 700 37601 000

*Egresos por operacion
Cifras en pesos de 1981.
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. La unica diferencia en cuanto a las consideraciones de apoyo para el prondstico de ingresos y
egresos es que el importe promedio por operacion de estos Ultimos por servicios aeroportuarios se
conserva constante a lo largo del horizonte de planeacion. Con esta medida se logra que el sistema
sea autosuficiente en éste renglon, dependlendo sus utilidades de la participacion percibida por la
venta de combusubles

Evaluacion financiera

ﬂa rentabilidad de las inversiones en una terminal aérea, medida desde el punto de vista de una
empresa, queda establecida por el Valor Presente Neto, la Relacion Beneficio-Costo o la Tasa
. Interna de Retorno del flujo de efectivo esperado a lo largo del horizonte de planeacién. Dicho
-\\( flujo de efectivo estd compuesto por los gastos e mgresos de operacion y el monto de las inver-
" siones.
H
L , ‘ .
'f - Para un proyecto nuevo, debido a que todo esta en estudio, 10 que se realiza es una evaluacion
. ex-ante, y para un sistema en operacion la evaluacién puede ser ex-ante o ex-post. Esta ultima
\ evaluacion se alimenta de los datos de ingresos y egresos de operacion y de las inversiones regis-
' tradas hasta el momento de la evaluacion, midiendo el nivel de bondad alcanzado por el sistema a
/' lo largo de su vida operativa. El procedimiento en uno u otro caso es el mismo, la Unica diferencia
es que en la evaluacion ex-ante se trabaja con estimaciones y en la ex-post con datos reales.

La presente evaluacion se refiere a un aeropuerto en operacion, y en especial al analisis de
factibilidad de las inversiones propuestas para alcanzar un nivel de servicio operativo adecuado,
por lo que se trata de una evaluacion ex-ante con un periodo de planeacion de 15 afios. Los
ingresos v egresos del aeropuerto de Culiacan ya han sido estimados, quedando pendiente indicar
el monto correspondiente a las ampliaciones sefialadas en el capitulo anterior en la tabla 4.6 (3
posiciones en plataforma de 2700 m? cada una y 2770 m? del edificio terminal).

El monto de las ampliaciones de infraestructura propuestas para el aeropuerto de Culiacan se
presenta en la tabla 5.7, junto con los flujos de ingresos y egresos. L.os precios unitarios prome-
dios, a pesos de 1981, son de 2000 por m? de plataforma, 10 000 por m? de edificio terminal,
500 por m? de estacionamiento y 31 millones por km de calle de rodaje. Las cifras de ingresos y
egresos anuales en los afios intermedios se mterpolaron de las cantidades pronosticadas para 1985,
1990, 1995 y 2000. ¢
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'TAB.LA 5.7 PRONOSTICO DE INVERSIONES Y FLUJOS DE EFECTIVO,

1985-2000
- aRo INVERSION - INGRESOS! - EGRESOS! 'SALDO
1985 235 140.696 ‘ 137.062 (19.866)
1986 - 150.089 144945 6.144
1987 - 150482 152836 6.647
1988 - 168.874 . 160.722 - 8182
1989 - 178.267 168.608 9.659
1990 10.4 187.660 176.495 765
1991 - 194.130 182.558 11,5672
1992 - 200.600 188.621 - 11.979
1993 - 207.071 194 684 12.387
1994 - 213,542 : 200.747 12.795
1395 10.0 - 220.012 206.810 3.202
195G - 227.702 214.016 13.686
1997 - 235.392 221.222 14.170
1998 - 243.083 228.429 14,654
1999 - 250.773 235,635 15.138

2000 Co- 258.463 242.841 16.622

' Combustibles y servicios asroportuacing
Cifras en miltones de pesos de 1881.

De los resultados mostrados en la quinta columna de la tabla anterior se desprende que el aero-
puerto operara con saldos favorables a partir de 1986 de darse la actividad aérea estimada y de
cumplirse las hipdtesis de ingresos y egresos expuestas. El saldo de 1985 sera negativo debido a
las necesidades de inversidn requeridas para levantar los niveles de servicio de plataformas y edifi-
cio terminal.

En términos generales, se espera que al incrementar el trafico aéreo el crecimiento de los
mgresos sea mayor al de egresos, producto de una mayor venta de combustibles y de un mejora-
mnento en el balance de los servicios aeroportuarios.

Los indicadores de la evaluacibn ﬁnanciera‘ del aeropuerto de Culiacan obtenidos para 3
diferentes tasas de actualizacion se muestran en la tabla 5.8. Los resultados calculados para una
tasa del 0%, indican que la utilidad asociada al proyecto seria equivalente a la generada por el
efecto de inflacidn ya que los precios del flujo dé efectivo son constantes a pesos de 1981, o sea
que la rentabilidad del proyecto en pesos corrientes estaria dada por una tasa de actualizacién
semejante al ritmo de inflacion, o que al menos el proyecto generaria intereses iguales a los
generados en un banco a una tasa de interés similar a la de la inflacion.
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TABLA 6.8 INDICADORES DE LA EVALUACION FINANCIERA
TASA DE ACTUALIZACION

: CONCEPTO 0% 10% 20% TIR
. (36.65%)
Valor Presente Beneficios 3238 16117 997.8 607.2
Valor Presente Costos 31001 15618 9790 - 607.2
Relacién Beneficio/Costo 1.044 1.032 1.019 1.00
Valor Presente Neto , 135.7 A 495 . 188 -

Cifras en millones de pesos de 1881.

Al proponer tasas mayores (10% vy 20%o ) ‘se est4 analizando la bondad del proyecto sobre los
niveles de inflacién que podrian presentarse a futuro. En caso de que el prondstico de ingresos,
egresos e inversiones se hubiera hecho con pesos corrientes, una de las tasas de actualizacion
obligada serfa la tasa de interés bancaria presente en el mercado, de tal forma que el proyecto
ser(a financieramente atractivo para tasas mayores a ella. Pues bien, los resultados de la tabla 5.8
indican que el proyecto de ampliacidn del aeropuerto y su operacidn serian financieramente
rentables de darse la demanda, los niveles de tarifas, los ingresos y los egresos propuestos, de tal
forma que se estarfa cumpliendo con los objetivos de seguridad, calidad y autosuficiencia en el
servicio de comunicacién aéres a Culiacan y a su zona de influencia.

Como se habrd podido observar, los indicadores de rentabilidad obtenidos estdn asociados a
valores promedios de la demanda de pasajeros y de opieraciones, asi como de ingresos y egresos.
Dichas cifras son las de mayor probabilidad de ocurrencia, por lo que en el futuro las cifras de
pronbstico rara vez seran iguales a las reales, registrandose una dispersion en los valores corres-
pondiente a una cierta distribucién de probabilidades. Esto implica que seria més conveniente
trabajar con un intervalo de confianza que con estimaciones puntuales, sin embargo para poder
determinar dichos intervalos es necesario poseer ciertos conocimientos en estadisticas, condicidon
que rara vez poseen las personas a las cuales estd enfocado el presente trabajo.

Una manera suplementaria de tomar en cuenta las posibles variaciones en los valores de las
variables de anélisis es determinado el nivel de variacion tolerable de los egresos con respecto a los
ingresos, de tal forma que se conserve la autosuficiencia del sistema en estudio. Para e! caso del
aeropuerto esto implica el determinar el porcentaje de incremento maximo de los egresos antes
de qua el VPN sea negativo; si el incremento relativo de los ingresos o la disminucién de los egre-
sos, es considerable no hay problema, pero si la relaci6n del primero con respecto al sequndo dis-
minuye considerablemente, dadas las necesidades propuestas de inversibn, se podrian tener
pérdidas en los estados financieros y consecuentemente un VPN negativo.

En la figura 5.1 se presentan para las tasas del 0%, 10% y 20% los valores de! VPN corres-
pondientes a diferentes niveles de incremento de los egresos de la tabla 5.7. Dado que el dismi-
nuir los ingresos es equivalente a aumentar los egresos, dichas curvas se obtuvieron incrementan-
do éstos Gitimosy conservando constantes los primeros y los requerimientos de inversion. En ésta
figura se observa que para incrementos relativamente pequenos de los egresos se tienen VPN nega-
tivos, 10 que indica que la diferencia entre ingresos y egresos no es muy grande y que seria nece-
sario establecer medidas de control que permitan monitorear el crecimiento de los egresos, espe-
cialmente cuando lo hacen a tasas mayores que las de ingresos.
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FiG. 5.4 SENSiBlLIDAD DEL VPN A INCREMENTOS OE LOS EGRESOS

En la realidad tanto ingresos como egresos varian, por o que un mejor método serfa agquel de
tipo dindmico que tomara en cuenta ambas variaciones. Sin embargo, como se menciond anterior--
mente, lo malo no es que ambos se incrementen, sino el que los egreses lo hagan a un mayor
ritmo que los ingresos.

Si en el caso del aeropuerto de Culiacan los egresos se mcrementaran en un 3.5% por ensima
de los niveles medios estimados, se tendrian VPN negativos para tasas de actualizacion superiores
al 10%o. Para un incremento de solamente el 2% se tendria que el VPN asociado a una tasa del
20% seria de cero, y el correspondiente a una tasa del 10% seria tan solo de 19.3 millones. Esto
demuestra la gran sensibilidad de la rentabilidad ante variaciones de los egresos, y en especial a los
costos de combustibles cuya participacion porcentual en el total es superior al 80%.

En promedio se tiene que por cada incremento porcentual de los combustibles y de los gastos
de servicios aeroportuarios los egresos aumentan en 0.8 y 0.2%, respectivamente. O sea que se
requerirfan incrementos superioresal 17.5%0 en los servicios aeroportuarios, conservando constan-
tes los de combustibles, para que el incremento de los egresos fuera superior al 3.5% vy, conse-
cuentemente, el VPN fuera negativo. Anteriormente se mencion6 que el renglén de combustibles
es el que aporta las mayores utilidades a los aeropuertos, y en particular al de Culiacén, por lo
que el mayor cuidado y control se deberd enfocar a los ingresos y egresos por servicios aeropor-
tuarios, que son los qué registran pérdidas. ‘

Evaluacion econbmuca \L

> La forma académica- de realizar una evaluacion econbmica es determinando los precios sombra de
cada obra e identificando los beneficios y costos sociales relacionados con el proyecto. En la préc-
tica el panorama es mucho muy diferente, presentandose cierto grado de dificultad en la obten-

k cion de los precios sombra ya que existen diferentes cifras para un mismo producto o servicio, y
di .

ivergencia en la definicion de los costos y beneficios sociales a considerar.
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8/_/'Los. precios sombra son el valor de oportunidad de todos los bienes y servicios, pudiendo ser
m

ayores 0 menores a los precios de mercado. Las divisas y la mano de obra calificada y no

“calificada son los conceptos cuyos precios sombra juegan un papel importante en la gran mayoria

de las evaluaciones econdmicas. Se menciona que el precio sombra de las divisas es un 40%

superior al prevaleciente en el mercado, que el de la mano de. obra calificada un 100% vy queel.
de la mano de obra no calificada esta un 100% por debajo. Estas diferencias se explican por una
subevaluacion de las divisas producto de una tasa de cambio inferior a la de oportunidad, auna

escasez de mano de obra calificada, y a un excedente de mano de obra no calificada cuya mcor-

poracién en cualquier proyecto no causa costo a|guno a la sociedad.

Para poder aplicar los tres rubros anteriores 0 cualquuer Otro es necesario estumar su participa-
cion en los costos y beneficios totales del proyecto, actividad nunca facil de realizar por lo que
comunmente se procede a simplificar el proceso eliminando aquelios rubros cuya participacion en
la evaluacion es insignificante. De esta forma el nimero de conceptos a evaluar es pequefio.

En el caso de la construccion o ampliacion y remodelacion de un aeropuerto seria necesario
identificar la participacion en la inversion de la mano de obra no calificada v calificada y de los
insumos de origen -extranjero para afectarlos por su factor de costo de oportunidad, asi como
también el considerar los beneficios y costos sociales generados en las etapas de construccién y de
operacion. Un costo social serian los beneficios no recibidos y que podrian ser generados por
otros -proyectos regionales si el monto de las inversiones del aeropuerto se hubiese destinado a

“ellos, y un beneficio social serian los sueldos de la mano de obra no calificada desempleada, o el

ahorro del tiempo de viaje de los pasajeros medido en término de pesos, comparado con el tiempo-
en otro modo de transporte.

En proyectos de gran magnitud como una presa, un puerto industrial, un complejo petroqui-
mico, el metro, un aeropuerto, etcétera, |a evaluacion econdmica abarca basicamente tres grandes
conceptos: la'contribucién al consumo agregado nacional, la contribucion al desarrollo regional y
la contribucién al desarrollo local. El valor presente neto se obtiene sumando los respectivos VPN
de cada rubro, multiplicados por un factor de ponderacibn o mayor o igual a cero y cuya suma
sea igual a la unidad?®. La exprexidn quedaria como sigue:

VPN =VPNS _as + VPNm.an + VPNL ‘o

endonde o +op +aL =1
os, 0n, 0 =2 O

En la evaluacidon econdmica de un aeropuerto internacional como el de México, Acapulco,
Cancin, Guadalajara, etcétera, los parametros mas importantes serian el social y el regional por el
impacto de dichos proyectos en el pals y, en-especial, en su dmbito regional. En el aspecto local
su impacto es debi! en las grandes ciudades, y en las turisticas se deteriora por el efecto secunda-
rio que se refleja en el incremento del costo de vida. En éste contexto es 16gico considerar que o
€s cero.

En un aeropuerto como el de Culiacadn el as serfa igual a cero, y s y aw serian positivos con
un valor mayor para e! parametro regional que parael local, ya que el impacto de la comunicacion
aérea con los poblados de la regibn tiene asociado un gran beneficio regional. En caso de que no
existiera dicho aeropuerto, la comunicacion entre Culiacan y las demds ciudades grandes del resto
del pais se podria hacer a través de los aeropuertos de Mazatlan o de Los Mochis, sin embargo el
acceso rapido y directo a las localidades aisladas de la sierra quedaria bloqueado.

Los beneficios de la evaluacion econémica para un aeropuerto como el del presente trabajo
estarfan dados por los ingresos futuros factibles de captarse con las ampliaciones del aeropuerto,
mas el equivalente en pesos del tiempo ahorrado por los pasajeros aéreos marginales en compara-
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cibn con los tiempos de viaje en otros modos de transporte, y los costos de la mano de obra de:
construccion y operacibn que se quedan en la region. Por el lado de los costos se tendrian los
egresos futuros, los costos de materiales y equipo y el interés que podria generar el monto de las
inversiones si se destinara a otros proyectos.*

En el caso particular de Culiacan se considerd que ar es igual a la unidad, y que los beneficios
estardn dados respectivamente por los ingresos de combustibles y de servicios aeroportuarios,
mas el ahorro en tiempo de viaje, vy los costos por los egresos de combustibles y servicios aeropor-
tuarios ademas de los dividendos que generaria el monto de las inversiones a una tasa de interés
social. Sin embargo, dado que se estan manejando flujos de efectivo a pesos de 1981 y a que las
tasas sociales son menores que las de la inflacién, el costo por concepto de intereses de dichas
inversionges seria cero,

Se considera que al caer el nivel de servicio de los subsistemas de pistas y plataformas por
debajo del deseado se estd aumentando la probabilidad de un accidente, por lo que el voliimen de
pasajeros por encima de cualquiera de los puntos criticos de los subsistemas anteriores representa
el niUmero de usuarios que se estar(an dejando de servir de no ejecutar las ampliaciones propues-
tas. Tal cantidad se prorratea proporcionalmente a la participacion de cada ruta en el tréfico
total, vy se traduce a pesos suponiendo el costo horario del salario minimo en Culiacan.

- En la tabla 5.9 se presentan los tiempos medios de viaje para las rutas de la aviacion comercial
del primer nivel. En ella se tiene informacién de los tiempos de recorrido en avién y en autobus,
asi como la diferencia de tiempos entre uno y otro modo de transporte. La participacion en la
demanda de cada una de las rutas se obtuvo de las estadfsticas de la tabla 3.3. Con esta informa-
cién y con la oferta 6ptima actual de disefio es posible. estimar, por diferencia con el prondstico
global, la demanda factible generadora del ahorro de tiempo del beneficio social. ’

El ahorro en tiempo de viaje en avién con respecto al autobis o cualquier otro modo de trans-
porte terrestre permite a los usuarios dedicar ese tiempo a otras actividades productivas, de ahi su
importancia como un beneficio social. Dicho ahorro se presenta en la tabla 5.10 junto con su
equivalencia en término de pesos, la cual se calculd para un costo horario de $21.25** corres-
pondiente al salario minimo en Culiacdn durante 1981. Los intereses serfan los generados por los
montos en inversiones de ampliaciones, considerando una tasa anual del 50%, similar a la preva-
. leciente actualmente en los bancos. -

TABLA 5.9 TIEMPOS MED!OS DE VIAJE POR RUTA COMERCIAL®**® |

: TIEMPOS MEDIOS DE VIAJE - PARTICIPACION
RUTA DISTANCIA Avidn Autobus AT AV.COMERCIAL
(km) (Hr} {(Hr) (Hry Ter. NIVEL
LAP—CUL 300 1 20 19 0.1170
CUL-CEN 383 1 7 6 0.0276
CUL-HMO 609 1 9 ' 8 0.0637
GDL-CUL 641 1 12 " 0.2141 .
MEX-CUL 1104 2 22 20 - 0.4660
TI-CUL 1448 2 28 26 : 0.0947
CUL-TUS 959 2 15 _ 13 0.0166

* Una aplicacién amplia v detallada de estos conceptos se aplicd para el estudio de factnbmlcdad de un dlstnto de riego. Para
mayor informacién consultar la referencia 20
** E1 salario minirno general o del campo en 1981 fue de $170 pesos diarios.
_ ***No incluye las rutas de tercer nivel por no axistir estadfsticas desagregadas de pasajeros ni servicio de transporte fordneo a cada
‘una de las localidades a que presta servicio dicha aviacion. Se podrfan estimar los tiempos medios de recorrido en transporte en-
cuestando las diferentes lfneas de camiones de ta region y realizando algunos recorridos, pero serfa una labor que queda fuera de
todo contexto. Lo mismo es aplicable para la aviacidn general, .
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El sistema de plataformas es el mas critico actualmente operando por arriba de su capacidad de
disefio de 6 operaciones/hora, la que expresada en término de pasajeros anuales, con la ayuda de
la figura del anexo A.11, es de 250 000 (se considera que los pasajeros que llegan son iguales a los
que salen). La demanda marginal queda 2xpresada como la dn‘erenc;la entre-{as cifras de la avia-
cibn comercial de la tabla 3.13 y Ia cantidad anterior.

El calculo del importe del ahorro en tiempo se describe a continuacién: 1) se desagrega la -
demanda marginal comercial por tipo de ruta utilizando los pardmetros de participacidn porcen-
tual de la tabla 5.9, 2) las cifras obtenidas se multiplican por las diferencias de tiempo correspon-
dientes, y 3} la suma de dichos tiempos se multiplica por el costo horario del salario-minimo de
$21.25 pesos. En la tabla 5.10 se muestran los benef:cxos sociales marginales por concepto del
ahorro de tiempo de viaje.

Dentro de los beneficios v de los costos sociales marginales se deber{an de haber contemplado
los porcentajes respectivos de la inversion en ampliaciones por concepto de mano de obra v de
insumos locales; los primeros considerados como beneficios pues incrementan el ingreso, y conse-
cuentemente el consumo agregado regional, y los segundos como costos porque disminuyen la
oferta regional de. dichos insumos. También, en una evaluacién con mayor nivel de detalle se
deben de contemplar el factor multiplicador del consumo agregado y la generacion de empleos
para la operacién futura del aeropuerto, sin embargo como estos factores ayudan a aumentar los
beneficios y con ello la factibilidad econdmica de las amphamones se optd por omitirlos proce-
diendo de una forma conservadora. :

TABLA 5.10 PRONOSTICO DE BENEFICIOS Y COSTOS SOCIALES MARGINALES -

ARO DEMANDA AHORROEN IMPORTE! - COSTO DE
MARGINAL . . TIEMPO (+) M INTERESES
' "~ {Hr) (=M
1985 71680 1236573 26.277 -
1086 07736 - 1'686 073 35.829 -
1987 123792 2'135573 -~ 45381 | -
1088 149 848 ~ 2'685073 54.933 -
1989 175 904 3'034 573 . 64.485 -
1990 201 960 3'484 072 74.037 -

.~ 1991 227 020 3916390 83.223 -
1992 252 080 © 4'348708 92410 -
1993 277140 4'781 025 101.597 -
1994 302 200 5'213 343 110.784 -
1995 327260 5'645 660 119970 R
1996 350294 - 6'198289 131.714 -
1997 391 328 6750917 143.457 ~
1998 423 362 7'303545 155.200 -~
1999 455 396 7'856 173 166.944 . -

2000 48? 430 - 8408 801 178.687 : -
. 1 A pesogde 1981, A 3 :

Como podra apreciarse en las cifras de la tabla 5.11, las columnas de inversion y de egresos-no
variaron con respecto a las obtenidas en la evaluacion financiera, sufriendo cambios Unicamente
las cantidades de las columnas de ingresos y de saldo.

La evaluacibén econdmica consider6d aspectos que generaron incrementos en los ingresos, asf
. como saldos mas favorables, los cuales conduciran a mejores indices de rentabilidad que en la eva-
luacion anterior. Cabe mencionar que los analisis de factibilidad desde el punto de vista econo-
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mico y soc:al arrojan mejores indices de rentabilidad que desde el punto de vlsta fmanc;ero 0

de |la empresa.

De registrarse el pronostico previsto, el aeropuerto de Culiacdn operara con nimeros negros, al
menos durante los proximos 15 anos con un saldo neto anual que se incrementars a una tasa

promedio del 26% anual.

TABLA 5.11 PRONOSTICO DE INVERSIONES Y FLUJO DE EFECTIVO, 1985-2000

ANO INVERSION

1985 23.5
1986 . —~
1987 -
1988 -
1989 -
1990 10.4
1991 -
1992 ~
1993 -

T 1994 .

1995 10.0
1996 -
1997 —
1998 -

1999 -

2000 -

'SALDO

INGRESOS! EGRESOS!
166.973 137.062
185918 144945
1204.863 162.835
223.807 ©160.722
242752 168,608
216.697 176.495

277.353 182,568 -
293.010 188.621
308.668 194,684
324.326 200.747
339.982 © 206810

359.416 214016 .

378.849 221222
398.283 228.429
417.717 235635
242.841

437.150

Combusttbtfs servicios aeroportuarios, beneficio y costo social marginal

Cifras en millonss de pesos de 1981,

e

TABLA 5. 12 INDICADORES DE LA EVALUACION ECONOMICA

CONCEPTO

Valor Presente Beneficios
Valor Presente Costos
Relacién Beneficio / Costo

Valor Presente Neto

Cifras en millones de pesos de 1981,

0%

4775.76

3100.13

1.54
1675.63

TASA DE ACTUALIZACION
10%

2270.04
1561.84
1.45
708.20
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20%

- 1351.05

978.97
1.38
372.08

6.411
40973
52.028
63.085
74.144
29.802
94.795

104.389
113.984

123579

123.172
145.400
167.627
169.854

.182.082

194.309

TIR
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Las inversiones en ampliacion son desde un punto de vista econbémico rentables, arrojando la .
evaluacion valores presentes netos positivos. Los saldos anuales netos son positivos, consolidando

- la factibilidad de las inversiones y de la operacién del aeropuerto de Culiacan. En la tabla 5.12

se presentan los indicadores de rentabilidad, pudiendose apreciar una superioridad de los benefi-
cios sobre |0s egresos y que la tasa interna de retorno no tiene asignado valor alguno, esto Gltimo
como consecuencia de que los saldos anuales estimados eran todos positivos.

Dada la bondad del proyecto de ampliacién y de operacion del aeropuerto, analizado desde el
punto de vista social, se requeriran de grandes incrementos de los egresos con respecto a los ingre-
sos para que dicho proyecto dejara de ser econtmicamente factible. Considerando una tasa de
actualizacion del 20%, se requeririan incrementos en los egresos al menos del 38%, para que el
VPN fuese negativo. Para tasas menores se pueden tolerar mayores incrementos relativos, tal.
como se muestra en la figura 5.2. ‘ 7
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La metodologia- aqui expuesta no requiere para su aplicacion de grandes Conocimient‘os :
sobre el tema debido a que su seguimiento es facil y sencillo. Presenta la teor{a necesaria
complementada con la aplicacién practtca

Los métodos de pronostico descritos no son todos los existentes, pero si los mas comanes y .
quizas también los mas confiables. Su seleccion dependera del tipo de sistema analizado y de
la informacion disponible, teniendo presente que en la medida en que se disponga de un
mayor voliumen de informacion el escenario de procedimientos seré mayor, al igual que el
nivel de confianza de los resultados.

El estudio de cualquier fenébmeno debera dirigirse al analisis y prondstico de las variables que
lo explican y no a la evolucién histérica del fenbmeno en si. El tratar de estimar el compor-
tamiento futuro de un sistema en base a sus estadsticas omite aspectos primordiales dificiles
de apreciar sin una desagregacion de sus componentes. Tal seria el caso de un aeropuerto si
se tratara de estimar su trafico con una serie de tiempo o una curva de mejor ajuste a sus
estadisticas globales.

El considerar que la demanda de pasajeros se explica en funcion de la poblacién y del
producto bruto regional y de la variacion de las tarifas aéreas establese un lazo entre la
actividad del aeropuerto y la region en donde se localiza. Las causas del trafico no son
intrinsecas al fendmeno de la aviacion por lo que su explicacidon no puede ser puramente
tendencial, debiéndose buscar sus rafces en el dmbito nacional y regional con el uso de con-
ceptos econdmicos vy sociales. '

El prondstico de la demanda se realizé desagregando el tréfico de pasajeros en clases de
aviaciones (Comercial y General) y en Subclases {comercial de primer y tercer nivel; y
general nacional, internacional y oficial), de tal forma que la cifra global estuvo compuesta
por la suma de los correspondientes pronésticos de ambas clases.

Es necesario probar diversos procedimientos de pronéstico para seleccionar aquel cuyos
resultados sean los mas "légicos’. En el caso del aeropuerto de Culiacdn se probaron dife-
rentes métodos como curvas de ajuste, crecimientos tendenciales, pronésticos de tasas de
crecimiento, correlaciones logaritmicas y exponenciales, métodos de analogias y de indices,
seleccionandose no uno sblo sino el mas "apropiado’’ para cada variable y subclase. Es poco
probable que en un sistema con mas de dos componentes se pueda aphcar extensamente un
método exclusivo de pronostico.

Para ehriquecer el contenido de un estudio y, en particular, los resultados se puede recurrir
al andlisis de incertidumbre, con el cual se cambia el pronostico puntual por un intervalo de
valores alrededor del valor esperado asociado a una probabilidad de ocurrencia. Esto permi-
te que el manejo del pronostico de la demanda sea mas flexible, y que su transformacion a

. términos monetarios de ingresos y egresos aporte VPN'S asociados también a niveles de

confianza. En este contexto se puede hablar de que la demanda y el VPN futuros estaran
comprendidos entre dos valores extremos con una probabilidad dada.

79




y

i (&

10

"

Debndo a que uno de los objetivos, y quizés el mas importante del presente trabajo es
aportar algo util, practico y de facil aplicacion, se omiti6 el aspecto del analisis de incerti-
dumbre ya que su aplicacion demanda amplios conocimientos en estadmsca y en especial
en lo referente al andlisis de correlacion. :

El disefio de las-componentes de un aeropuerto en cuanto a necesidades de 4rea, no reviste
gran dificultad una vez estimada la demanda, ya que existen métodos graficos y matematicos
de facil aplicacion, Con la finalidad de optimizar los recursos se debers tener cuidado de no
proponer instalaciones cuyas capacidades rebasen significativamente la demanda futura. Esto
es posible dada la gran flexibilidad en el disefio de los subsistemas, especialmente de pista y
de piataforma en donde existe una amplia gama de configuraciones (ver referencia 7).

No obstante que el programa de ampliaciones se elabord para los niveles de servicio de
disefio, es posible, siguiendo el mismo procedimiento, obtener un programa para cualquier
nivel de servicio, de tal forma que el decisor posea mayores elementos de juicio al tomar una
decision. Hay.que tener presente que cuando el programa de ampliaciones 6ptimo se modi-
fica, se puede incurrir en una reduccion del nivel de servicio con un consecuente deterioro

" de la calidad y sequridad o en una subutilizacién de las instalaciones.

La configuracién futura del aeropuerto deberd ser modular, de tal forma que cada etapa de
ampliacion sea congruente y no interfiera con las sucesivas. La configuracion del aeropuerto
de Culiacdn se extiende mas alld del horizonte de planeacion considerado hasta.el afio 2000,
para ilustrar las direcciones de crecimiento de las instalaciones y aportar las bases de futuras
necesidades de terreno. Ademds, dentro de dicha configuracién se contemplan las amplia- -

- ciones propuestas para satisfacer la demanda en el periodo de estudio 1985-2000. Respecto

a la configuracién final puede no ser Unica, ya que ésta es propuesta por el planeador en base
a las posibles ventajas operativas, de ﬂex:bi idad y de costos.

En la actualidad es inaceptable elaborar un proyecto sin .incluir ‘el estudio de factibilidad
correspondiente, en especial cuando- se trata de proyectos gubernamentales de caracter
social. Dentro de dicho analisis es recomendable considerar las evaluaciones desde los puntos
de vista financiero y econdémico: la primera como cota de referencia, y la segunda como
indicadora de la rentabilidad social del proyecto.

Uno de los aspectos mas probleméticos en el estudio de factibilidad es determinar y pronos-

‘ticar los ingresos y los egresos. Algunas veces es dificil tener acceso a la informacion reque-

rida, y en otras el nimero de conceptos es muy grande y ademds varia con el tiempo. En el

- caso del aeropuerto esto se simplificO mucho debido a que un s6lo rubro participaba con

mas del 75% del flujo de efectivo y a que el resto de los factores se pudieron agrupar en una

“clase. Es pues recomendable el tratar de asociar los factores en clases disminuyendo asi el

numero de variables a procesar, pero teniendo cuidado en la agrupacion de tal forma que los
resultados no se distorsionen. :

kY
En condiciones de crisis econdmica con nivelés de inflacion de casi el 100% anual, presenta

grandes ventajas el indicar los requerimientos de inversion y los flujos de efectivo en térmi-
nos de pesos constantes de un afio base, y en especial del afo en que se realiza el estudio. De

“esta forma no se pierde la conceptualizacion de las cantidades futuras al tratar de relacio-
narlas con el poder adquisitivo de la moneda en el afio base, ni se requiere estimar el grado

e
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de inflaciéon twe se podria registrar en el futuro. Ademds, el VPN calculado para una tasa de
. actualizacion del 0% consideraria en términos de pesos corrientes un interés igual al de la
mﬂacnbn durante el horizonte de planeambn ,

{5 En el presente estudio se manejaron precios y flujos de efectivo a pesos constantes de 1981.
’ Lo ideal hubiera sido el haber trabajado con pesos de 1984, sin embargo no se hizo debido a
que la gran mayorfa de la informacion estaba referida al primero de dichos afios.

El grado de incertidumbre en los pronésticos disminuye en funcion del voliumen de informa-
cibn disponible, v. gr. con un mayor niamero de estados financieros y de desagregacion de:
conceptos se hubieran podido determinar con més precisién los ingresos y egresos unitarios
de cada tipo de combustible y de servicios aeroportuarios. En general, el principal problema
que enfrenta el planeador es la recavacion de informacién; la gran mayor(a de las estadisticas
se procesan a nivel nacional y hay carencia de informacién econdmica y demografica estatal
para los Ultimos 25 afios. Adicionalmente, se presenta el fenémeno de discrepancia en esta-
disticas, aunque pravengan de la misma fuente.
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ANEXO A.1 ESTADISTICAS DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO, 1970-1982 -

Afio’
1984 = 1.000

1970 31.475
1971 30.119
1972 28.522
1973 25.376
1974 . 20.464
1975 17.636
1976 14.408 -
1977 12.358
1978 . 9.235
1979 7.684 -
1980 5.970
1981 4713

1982

Cifras en millones.

Deflactor .

2.971

1444 271.4

- 490011.0
564 726.5

. 690891.3

PRODUCTO INTERNOBRUTO.
Nacional
Pesos corrientes

Pesos 1984 -

13083442 3
14 758 641 3

16 124071.0

1756320576

899 706.8

1100 049.8.

1370 968.3
1849 262.7
2 347 453.7
2767 000.0
4 276 490.0
5874 386.0
9417 089.0

18411 600.0
192904733
197529113
228531884
216787349
21261628.0
255306453
27685981.2
279781714

Fuente: La Economfa Mexicana en Cifras, Nacional Flnanclera, 1981 y 1984,

Sistema de Cuentas Nacionales de México, 1970-1982, SPP,

Afio

- 1970!

1971
1972
1973
1974
1975!
1976
1977
19782
119792
1980!
1981
1982
1983
1084

Sinaloa
Pesos Corrientes - 9,
10884.3 260
1280710 2.55
103 239.1 2.41

ANEXO A.2 PRONOSTICO DEL PRODUCTO INTERNO BRUTO
DE SINALOA, 1983-2000

PRODUCTO INTERNO BRUTO

Pesos Corrientes
{Millones)

10 884.3
12 083.8
14 046.2
17 332.0
22 764.7
28 071.0
34 600.3

- 46 165.3

57 034.3

7514565 -
103 239.1
140 985.3
226 010.1
475878.7
716 750.0

1985
1990
1995
2000

1 Fuente: La Economia Mexicana en Cifras, 1981, 1984.

10136426

3542 5101
12 441 000.0

429430000 .

Fuente: Sintesis Monografica de Sinaloa, 1981,

84

Indice de

Deflacciéon

31475

30.119
28.522
25.376
20.464
17.536
14.408
12.358
9.235
7684
5.970
4713
2.971
1.451
1.000
0.733
0.247

0.0809
0.0265

Pesos de 1984

{Millones)

342 583.3
363 952.0
400 625.7
439816.8
465 856.8
492 253.1
498 621.1
570 387.2
526 712.1
577 418.3
616 337.4
664 463.7
671476.0
690 500.
716 750.
743 000.
875 000.

1 006 500.

1138 000.



ANEXO A3 FACTORES DE COSTO DE LAS TARiFAS AEREAS

, - JET < PISTON _ TURBOHELICE |
Afio - F.F. FV. - FF T FWV. F.F. F.V..
1960 S - 34.00 0.41 - S
1961 - - 3400  0.41 - -
1962 - - .34.00 0.41 ~ -
1963 37.40 0.45 34.00 0.41 - -
1964 37.40 045 . 34.00 - 0.41 - -
1965 - 37.40 0.45 34.00 0.41 - -
1966 37.40 045 3400 0.41 ~ -
1967 4250 051 34.00 0.41 - -
1968 42.50 051 3400 041 - -
1969 50.00 060  50.00 0.50 34.00 0.41
1970 . 50.00 0.60 - 50.00 0.50 34.00 0.41
1971 50.00 0.60 50.00 050 34.00 0.41
1972 '50.00 0.60 50.00 0.50 34.00 0.41
1973 50.00 0.60 50.00 - 0.50 34.00 ~0.41
1974 60.00 - 067 50.00 050 - 34.00 - 0.41
1975 66.00 074 7500 055 . 37.40 . 0.45
1976 77.66 0.87 75.34 0.65 4401 0.53
1977 91.08 1.02° 7590 0.76 51.61 0.62
1978 100.18 1.12 nd. nd. nd. nd
1979 119.32 1.31 nd. . nd. n.d. nd.
1980 140.66 1.65 nd. n.d. - nd. nd.
1981 - 179.00 215 n.d. n.d. nd. nd.
1982 282,50 - 315 nd.. nd. nd. n.d.
1983 - 588.63 5.82 n.d. nd. - nd. nd.

1984 840.21 "9.00 n.d. nd. : n.d. n.d.

F.F. = Factor fijo; F.V. = Factor variable,
n.d.: Informacion no disponible.

. ANEXO A4 PRONOSTICO DE PASAJEROS DE LA-AVIACION
COMERCIAL, 1984-2000

"AVIACION COMERCIAL

Afio Total 1er. Nivel _ 3er. Nivel
1970 . 62160 : 62 160 *
1971 . 82920 82920 *
1972 110 380 110380 . *
1973 ‘ 127 600 127 600 *
1974 ' 160050 - ~ 160050 *
1975 - 186300 185 302 *
1976 1231240 : 231 240 *
1977 229 210 229 210 .o *
1978 242 814 193679 © 4913
1979 297574 252 623 . 44951
1980 340608 - 297925 42 683
1981 .354 970 3120567 42913
1982 . 313855 271 839 42 016
1983 268 390 220263 . . 48127
1984 292 050 : 243 250 ~ 48 800
1985 321680 , 272 000 -49 680
1990 451 960 A © 399000 . 52960
1995 ‘ 577 260 S 520 000 - ‘ ‘ 57 260

2000 A 737 430 675000 . V ' 62430
* incluldos con los del primer nivel. ' A
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Anro

1978
1979

1980 -

1981

1982

1983
1984
1985
1990
1995
2000

ANEXO A.5 PRONOSTICO DE OPERACIONES DE LA AVIACION -
COMERCIAL CON FACTOR DE OCUPACION DESEADO

TOTAL

AVIACION COMERCIAL
TERCER NIVEL

' PRIMER NIVEL
Oper. Pax./Op. Operaciones  Pax./Oper.
19 171 1267 3511 55.16
19 869 14.98 4 358 5797
21 391 15.92 6025 49 .45
21736 16.33 6792 4594
19 117 16.42 6 608 4114
19 664 13.72 5 066 43.18
19 800 14.75 5 300 46.23
20100 16.00 . B50O - 49.28
20 850 21.68 "6 200 64.54
21450 26.91 6 600 79.80
22 900 32.20 92.00

7 300

Las variaciones en Ias cifras son debidas al redondea.

Ao

1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1990
1995
2000

Y =-1563.9496 +0.79701 X; R =0.942
donde Y es el promedio de pasajeros por operacibn comercial y X el afio de pronéstico.

ANEXO A.6 PRONOSTICO TENDENCIAL DE OPERACIONES DE LA
'AVIACION COMERCIAL

TOTAL
Oper. Pax./Op.
19171 12.67
19 869. 14.98
21 391 1592
21736 16.33
19 117 16.42
19 564 13.72
16900 1732
17 800 18.11
20 450 22.10
22 100 26.08
24 500 - 3007

PRIMER NIVEL
Operaciones

3511
4 358
6 025
6 792
6 608
5066
4250
4 550
5 500

6 050.

6 800

~ Pax./Oper.

56.16
57.97
49.45
4594
41.14
4348
57.20
59.80
73.00
-86.14
99.32

86

Operaciones

15 660
16511
16 366
14944
12 509
14 498
14 500
14 600
14 650
14 950
16600

Pax./Oper.

3.14
290
278
287
3.36
3.32
3.36
3.40
3.62
3.83
4.00

AVIACION COMERCIAL

TERCER NIVEL

Operaciones

15 660
15511
15366
14944
12 509
14 498
12 650
13250

14950

16 050
17 700

Pax./Oper.

3.14 -
2.90
278
287
1336
3.32
3.86
3.75
3.54
357
3.53



(8-

Afio

1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976

1977
1978

1979
1980

1981

1982
1983

1984

1985
1990
1995
2000

Aviacion nacional: Y = ~115.5 +0.0692 X; R = 0,82

ANEXO A.7 PRONOSTICO DE OPERACIONES DE LA AVIACION GENERAL, 1984-2000

TOTAL
Operaciones Pax./Op.
10613 1.24
13838 1.27
13 898 1.13
11579 1.37
10934 1.75
12 355 1.59
14 847 1.13
15011 1.75
14 975 1.80
20 364 1.68
23 226 217
25139 1230
21729 248
19770 - .230
22300 - - 2.20
27 000 2.16
31400 2.40
35200 262
39 400 2.79

NACIONAL
Operaciones  Pax./Op.
- 9140 1.23
12288 1.19
11798 1.02
8 498 1.08
9002 142
8932 1.36
10 869 0.97
12510 1.58
11907 1.62
16971 150
- 18 651 1.48
10454 1.81
9037 1.90
8043 1.80
10 500 1.87
15100 1.83
17 600 2.22
20 200 . 2.52

22800

2.80

AVIACION GENERAL

INTERNACIONAL
Pax./Op.

Operaciones

9 600

OFICIAL

Operaciones Pax./Op.

1473 1.94

1550 1.94

S 2100 1.76
3081 217

11932 3.25

2 956 2.29

3978 1.56

2501 2.56

- 3068 2.50
3393 260"

4575 » - 5.02

7450 4.00

- 9232 3.56

7667 - 3.47

6 900 3.50

6 600 3.54

8 200 3.70

9100 3.86

4.00




88

ANEXO A.8 FRECUENCIA DE PASAJEROS/HORA AVIACION COMERCIAL, 1980

RANGO LLEGADAS SALIDAS TOTAL
Pax./Hora Frecuencia %/o O/0 Acum. Frecuencia 9/0 S/0 Acum. Frecuencia 9/0 O/0 Acum.
- B0 3258 69.85 69.85 3101 68.58 68.58 3115 55.88 55.88

51— 100 1074 23.03 _ . 9288 945 2090 - 89.48 -1189 21.32 77.20
101—- 150 264 5.66 98.654 - 380 8.40 97.88 638 11.44 88.64
151- 200 62 1.33 9987 86 1.90 99.78 328 ‘588 94 .52
201 250 4 0.09 99 .96 10 022 100.00 . 188 3.37 97.89
251— 300 1 0.02 - .99.98 : , : 97 1.74 99.63 -
301—- 350 - - - 17 0.30 . 9893
351— 400 - - - ‘ 3 0.05 . 99.98
401— 4850 — — - ‘ ’ - - —
451— 500 — — — ) - — -

'501— 550 - - - | - - -
551— 600 - - - - — ' -
601— 650 1 0.02 100.00 : - - -
651— 700 ' ‘ 1 0.02 100.00
701—- 750 .
751— 800
801~ 850
851 900
901— 950
951—1 000

1001-1080

1051-1 100

1101-1 150

1151-1 200

1201— -

Total horas . ' ' ‘ ' »

actividad 4664 : 4522 ' 5676

Indice : ' _

utilizaciéon? © B53%0 ‘ 529/0 64%/0

! Indice utilizacién = Total horas de actividad/total horas-afio. :
Fuente: FOA Consultores, ‘‘Planeacién de la Red Nacional de Aeropuertos”, Anexo 1, 1981.
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ANEXO A.9 FRECUENCIA DE OPERACIONES/HORA AVIACION COMERCIAL, 1980

LLEGADAS ‘ - SALIDAS TOTAL
Operaciones/  Frecuencia %/0 O/o Acum, Frecuencia O/o O/o Acum. -~ Frecuencia = %0 . 9/o'Acum.
Hora : . ‘ :
1 1823 .38.82 38.82 1961 42.89 42.89 - 1269 22.64 22.64
2 1327 2826 67.08 . 1 120 2449 67.38 1118 1994 - 4258
3 659 = 14.03 81.11 - 587 1284 - 80.22 837 1493 57.51
4 441 9.39 90.50 324 7.09 87.31 - 638 11.38 . 68.89 -
‘5 230 490 95.40 254 5.55 92.86 490 - 874 7763 -
6 120 - 2.56 9796 - 157 - 343 96.29 319 ‘569 = 8332
7 66 - 1.4 99.37 ‘ a3 2.03 98.32 - 258 - 460 8792
8 19 0.40 99.77 45 0.98 99.30. 181 323 - 9114
9 6 . 0.13 99.90 21 » 0.46 - 99.76 139 : 248 93.62 .
10 1 0.02 - 9992 o 5 : 0.1 99.87 - 120 2.14 - 9576
11 1 002 99.94 2 . 004 . 9991 85 © 162 . 9728
12 - - - 3 007 99.98 65 116 98.44
13 2 -.004 9998 - - - 37 . 0.66 99.10
14 1 002  100.00 - - - 22 039 99.49
15 : . - , o ‘ 0.02 ~100.00 13 : 023 = 99.72 -
- 16 o o , ‘ o 8 ~ 014 9986 -
17 | SR o » | 3 005 9991
18 . : ' : P 1 002 - 9993
19 3 005 . 99.98
20 6 mas 1 - 0.02 100 00
Total horas , : '
actividad 4 696 o 4573 . 5607
 Indice ' B ’ : V ‘

utilizacion’ .~ 54%%0 o ~ 5200 6490

! | ndice de Utilizacién = Total horas de actwudad/total horas aﬁol
Fuente: FOA Consuitores, op. ¢it.



Afo

1978

1980

1984
1985
© 1990

1995

2000

ANEXO A.10 CONCENTRACION DE PASAJEROS Y OPERACIONES POR =

Concepto

Pasajeros
Operaciones

Pasajeros
Operaciones

Pasajeros
Operaciones

Pasajeros
Operaciones

Pasajeros

Operaciones.

Pasajeros
Operaciones

Pasajeros

Operaciones -

100°/0°  99%0

-~ 340

"NC

662
- 20

600

18

650
21

900

24

1150

27

1450
31

250
14

- 300

13

250
12

300

13

400

16

500
18

650

20

El nimero de pasajeros se redonded a maltiplos de 50.

HORA, 1978-2000

NIVEL DE SERVICIO

. 959/o

-200
1

200
10

200

9

- 200
10 -

300

12

350
14

450
15

90

90%o

150
9

150

8

150
0

- 150

8

. 200

10

250

1

350

- 12

859/0

150 -

7.

150
6

150 .
5 .

150

6
200
250
- 8

350

9

© 80%

100
-6

100

5 -

100
9

100

5

160
6

150

7

200
8

- 75%/0

100

100

100

100

150

150

200
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|

ARasajdros A

{

nual

algs Embarcados.
Miles) T

0 1 2

-

3 4 5 6 .7 8 9 10 1 2 13

FUENTE. FAA PLANNING AND DESIGN CONSIDERATION, FOR AIRPORT TERMINAL BUILDING
DEVELOPMENT. AC 150/5360-7, OCTUBRE 5 DE 1976,

14

15 is

17

RIS OEAY OERATRLED SOANALADEY ARDOCOE MTRSOE SEDOCOEND ODEEODER SOMVBOED SOMDSOD SODORIIIG SOREROE SATID DREROIE 0MMOIIN SOCNACED MCMEROD DDERIODD 40RO DGR
18 19 20

Pasajeros Anuales Embgarcados

(Mullones)

ANEXO-A.I'I EST!MACI'ONVDE OPERACIONES EN HORA PICO
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