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INTRODUCCION

Con objeto de optimizar la infraestructura de los aeropuertos, los
operadores de éstos requieren evaluar con frecuencia la capacidad de
los principales elementos como pistas, calles de rodaje, plataformas y
edificio de pasajeros, de tal manera que se lleve un seguimiento en el
comportamiento de la demanda y comparar ésta con la capacidad de

cada uno de los elementos antes citado.

Debido a lo anterior, se considera necesario evaluar la capacidad
aeroportuaria asi como la demora de las aeronaves, a fin de determinar
e identificar las restricciones del aeropuerto e implantar nuevos

proyectos.

El estudio que se presenta a continuacién esta basado en el
Diagrama Espacio-Tiempo o también llamado observacion directa, el
cual analiza y determina la capacidad aeroportuaria en el componente
pista. Asimismo, con este método se estima la demora de aeronaves por
hora, ademas de apoyar la planificacion y ejecucion de las tareas de

distribucion de operacion en un aeropuerto.

Estos calculos de capacidad en pista tienen variaciones segun su
uso y la configuracién con que cuente cada aeropuerto y las reglas de

control de trafico aéreo, entre otros factores.

El presente andlisis se llevo a cabo para determinar la capacidad
operacional del componente en pista del Aeropuerto Internacional de la

Ciudad de México, basado en la informacion real disponible y observada.

Este método trata la recopilacion de datos reales de las
operaciones que se generan en el Aeropuerto para poder calcular la

capacidad de su componente que forma parte de este aeropuerto.

La metodologia general consistio en recopilar la bibliografia

existente y toma de tiempos, posteriormente se realizo la clasificacion y

VI



el analisis. Todo ello arrojo las directrices para el desarrollo del presente
trabajo, en el que se realizaron los célculos y se aplicaron criterios para
determinar la capacidad del Aeropuerto Internacional Benito Juarez de la

Ciudad de México.

En el primer capitulo, “Planteamiento de la Investigacion” se
menciona el objetivo general del céalculo asi como los particulares, la

justificacion y el alcance del mismo.

En el capitulo dos, “Marco Teorico y Referencial” se menciona las
leyes, normas y condiciones para alcanzar una mayor capacidad y
reduccion de la demora desde el punto de vista nacional e internacional,
tomando como referencia a los principales organismos rectores de la
aviacion tal es el caso de la OACI, FAA y de la IATA. Ademas se toma
en consideracion la metodologia expuesta en libros especializados los

cuales son la base para la obtencién del célculo de capacidad y demora.

En el tercer capitulo, “Metodologia” se explica de una manera
sintetizada la forma de obtener la capacidad y la demora a través de la
recopilacion de datos reales de la operacion diaria del Aeropuerto

Internacional Benito Juarez de la Ciudad de México.

En el cuarto capitulo, “Desarrollo del calculo de capacidad y
demora, a través del diagrama espacio-tiempo” se muestra el desarrollo
matematico, asi como las tablas y graficas por las horas que presentaron
una mayor actividad en cuanto a operaciones por hora y los resultados

de la capacidad y demora por hora en esta Terminal Aérea.

Finalmente se describen las conclusiones generales del estudio y

algunas recomendaciones.
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|. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1. Antecedentes, evolucion y situacion actual del “Aeropuerto

Internacional de la Ciudad de México”

La dinamica de la demanda comercial de pasaje y carga en el
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM), quien se
encuentra presionando su capacidad de servicio, asi durante el periodo
1995 - 2005 present6 un crecimiento constante, no obstante, que el mismo
ano 1996 experimentd una caida de -3.12%, respecto al ano de 1995
cuando el numero de operaciones comerciales fue de 227,706, por lo que la
Tasa Media Anual de Crecimiento fue de 3.0%. Comportamiento que puede

ser observado en la siguiente grafica:

COMPORTAMIENTO DE LAS OPERACIONES
COMERCIALES ATENDIDAS EN EL AEROPUERTO
INTERNACIONAL DE LA CIUDAD DE MEXICO
1995 - 2005
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Grafica 1. Comportamiento de las Operaciones Comerciales Atendidas en el Periodo 1995-2005.

Asi los datos estadisticos muestran que durante el periodo de

referencia, el comportamiento de la demanda atendida de las lineas aéreas
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nacionales e internacionales, reacciona de manera diferente, ya que en
1996 el numero de operaciones nacionales cayo a -5.4%, mientras que en
el ano 2001 las operaciones internacionales cayeron -7.3%, asi mismo las
operaciones nacionales mantuvieron su tendencia de crecimiento, tal y

como se observa en la siguiente tabla:

Tabla 1 Comportamiento de las operaciones atendidas en el Aeropuerto Internacional de la

Ciudad de México, operaciones desagregadas nacionales, internacionales y totales

Operaciones Comerciales Variacion %
Ao ?\lpae(;ii(r::glne ess In?;?\l:;g)nn;zs Totales | Nacionales | Internacionales Total
1995 169,516 58,190 | 227,706 - - -
1996 160,413 60,185 | 220,598 -5.4% 3.4% -3.1%
1997 165,211 63,409 | 228,620 3.0% 5.4% 3.6%
1998 184,809 70,544 | 255,353 11.9% 11.3% 11.7%
1999 193,482 70,110 | 263,592 4.7% -0.6% 3.2%
2000 198,888 72,521 | 271,409 2.8% 3.4% 3.0%
2001 205,553 67,206 | 272,759 3.4% -7.3% 0.5%
2002 216,169 70,660 | 286,829 5.2% 5.1% 5.2%
2003 216,233 72,203 | 288,436 0.0% 2.2% 0.6%
2004 220,502 74,957 | 295,459 2.0% 3.8% 2.4%
2005 225,862 80,070 | 305,932 2.4% 6.8% 3.5%
Promedio 73.94% 26.06%

Cabe sefialar que el componente activo para la evaluacién de la
demanda que atiende el AICM estd dada por aquella representada
principalmente por la aviacion civil comercial nacional al representar el 74%
de las operaciones, asi como las horas en que se realiza el mayor numero
de operaciones y por tanto evaluar en qué momento es necesario buscar y
plantear soluciones con las cuales evitar los congestionamientos horarios,
asi por ejemplo, las operaciones horarias atendidas por el AICM durante el
afno 2005, indican que aunque el aeropuerto se encuentre en servicio las 24
horas del dia, no todas sus horas son demandadas de manera homogénea,
observando que las horas que los transportistas aéreos solicitan al

aeropuerto para sus operaciones, inician desde las 06:00 hrs. hasta las



22:00 hrs. y que durante el afio 2005 representaron el 94.28% de las

operaciones comerciales totales.

Tabla N°2. Operaciones Horarias

Hora | Salidas | Llegadas| Total Participacion %
0 614 1,972 2,586 0.85%
1 616 982 1,598 0.52%
2 331 1,015 1,346 0.44%
3 1,106 470 1,576 0.52%
4 1,144 529 1,673 0.55%
5 744 2,400 3,144 1.03%
6 6,236 1,599 7,835 2.56%
7 12,187 3,572 15,759 5.15%
8 6,721 8,162 14,883 4.86%
9 10,991 9,761 20,752 6.78%
10 10,596 7,688 18,284 5.98%
11 7,963 6,903 14,866 4.86%
12 6,568 10,237 16,805 5.49%
13 8,312 10,177 18,489 6.04%
14 10,676 7,902 18,578 6.07%
15 9,803 6,981 16,874 5.52%
16 8,230 9,226 17,456 5.71%
17 9,112 8,694 17,806 5.82%
18 8,567 9,212 17,779 5.81%
19 7,643 10,971 18,614 6.08%
20 8,321 12,115 20,436 6.68%
21 12,112 8,441 20,553 6.72%
22 2,923 9,755 12,678 4.14%
23 1,072 4,490 5,562 1.82%
152,588 153,254 305,932 100.00%




Infraestructura del Aeropuerto Internacional de La Ciudad de México
(antes de la terminal 2)

Una vez que ha sido determinada la demanda que se presenta en el
aeropuerto y sus tendencias al futuro, se debe comparar con la
capacidad de sus principales elementos integrantes, para definir sus
posibilidades de vida de servicio, dentro de niveles adecuados. A

continuacion se efectiia una evaluaciéon de esta naturaleza:

Espacios aéreos y procedimientos.

En este aspecto, el aeropuerto dispone de capacidad muy superior a
la que se tiene en la parte del sistema de pistas, por lo que no se prevé

ninguna posibilidad de congestionamiento.

Pistas. El sistema de pistas del aeropuerto, consistente de dos
paralelas cercanas separadas a 305 metros entres sus ejes, tiene
actualmente una capacidad de 54 operaciones por hora y unas 320 mil
anuales, de acuerdo a las estimaciones efectuadas por las autoridades

de Servicios a la Navegacion del Espacio Aéreo Mexicano (SENEAM).

Comparando estos datos de capacidad con la demanda que se ha
visto anteriormente, se puede decir que aun le queda a este sistema un

pequefio remanente, para llegar a su maxima capacidad.
Las dimensiones del las pistas se mencionan en el apéndice A.

Conforme a lo mencionado previamente, conviene reiterar que la
capacidad maxima del aeropuerto estara determinada por el sistema de
pistas, con la cifra inicial mencionada de 320 mil operaciones anuales

comerciales.



Calles de rodaje. Este sistema ha quedado considerado por las
autoridades en la materia en cuanto a su capacidad, en el orden de las

300 mil anuales.

El AICM cuenta con un extenso sistema de rodajes con la ubicacién y
nomenclatura. Todos los rodajes son de 23 m de ancho, a acepcion del
rodaje H que es de 25 m, construidos con concreto asfaltico, de distintas

estructuras de pavimento.

Tabla 3., Longitudes y anchos de cada uno de los rodajes.

Rodaje Longitud (m) Ancho (m)
Alfa 1,408 23
Alfa 1 356 23
Alfa 2 380 23
Alfa 3 239 23
Alfa 4 361 23
Doble Alfa 214 23
Bravo 4,268 23
Bravo 1 115 23
Bravo 2 359 23
Bravo 3 1,566 23
Bravo 4 866 23
Bravo 5 91 23
Bravo 6 611 23
Bravo 7 728 23
Bravo 8 180 23
Bravo 9 91 23
Coca 1,583 23
Coca 1 59 23
Coca 2 59 23




Coca 3 59 23
Delta 1,824 23
Eco 2,795 23
Eco 1 382 23
Eco 2 692 23
Fox 391 23
Golfo 216 23
Hotel 426 25

Plataformas. En la siguiente tabla 4 se indican las plataformas

existentes en el AICM. Para cada una de las cinco plataformas, se

sefiala su denominacion, el area en m? de que dispone, el tipo de

pavimento, asi como el numero de posiciones de contacto y remotas

utilizables en cada plataforma.

Posiciones simultaneas

Plataforma Areza Tlpo de utilizables
(m*) Pavimento
contacto Remotas | Total

Hidraulico a

Central 169,473 | ©xcepcion de 25 25
posiciones 1 a 4
y 20

Modulo 11 33,444 Hidraulico 8 8
Remota Sur 50,436 Asfaltico 8
Remota Norte | 27,815 Hidraulico 4
Aduana * 49,299 Asfaltico 7
Terminal 2 110,835 Asfaltico 17 17
Oriente 19,682 Asfaltico 4
Total 460,984 25 40 73

*Se tienen 7 posiciones simultdneas (3 de cabina ancha y 4 de cabina angosta) 6 5

posiciones simultaneas de cabina ancha.

Conforme a la demanda que ha sido estimada, solo por el

componente de plataforma el AICM tienen capacidad remanente para

los proximos tres a cinco afnos.




Area Terminal. Compuesta por el propio edificio Terminal, sus
accesos, vialidades internas y su infraestructura de apoyo.

Fotografia 1. Terminal 1 del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Edificio Terminal. El edificio Terminal del aeropuerto puede ser
clasificado conceptualmente, como un desarrollo a nivel, con un muelle
lineal para el acomodo de las aeronaves, para el ascenso y descenso de
pasajeros, mediante el uso de aeropuentes, que conectan los aviones
con el edificio, dos areas para la operacion de las plataformas remotas

con salas moviles y aerocares.

Esta dividido en dos partes principales; la parte norte para el servicio
internacional y la sur para la nacional, la superficie total interior para el

servicio y proceso de pasajeros es de 105,500 m? aproximadamente.



La superficie de la parte internacional y Nacional es de 42,000 m?. y

63,000 m? respectivamente.

Fotografia 2. Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

Nueva Terminal 2

Debido a el congestionamiento en que se encuentra el Aeropuerto
Internacional de la Ciudad de de México, Aeropuertos y Servicios
Auxiliares (ASA), disefio un programa de accién el cual consiste en la
construccion de una nueva Terminal aérea la cual se estima albergara el
45% de las operaciones totales con las que cuenta actualmente este

aeropuerto.

Estos trabajos implican la colocacion de casi mil 300 pilares de

cimentacion de entre 30 y 60 metros de profundidad; 928 pilotes de



friccion y 370 pilas, en las que se utilizaran 45 mil 600 metros cubicos de
concreto, técnica similar a la utilizada en la edificacion de la Torre

Mayor. La inversion estimada es de 375 millones de pesos.

La Nueva Terminal 2 del AICM contara con una superficie construida
de 229 mil metros cuadrados, que incluye la construccion de cinco
edificios —Salas de Ultima Espera Norte y Sur, Edificio Terminal, Patio-
Hotel y el Estacionamiento Cubierto— y 140 mil metros cuadrados de
superficie exterior entre jardineras, plazas comerciales y vialidades

internas de la Terminal 2.

El Edificio Terminal incorporara los mas modernos sistemas de
seguridad de acuerdo a la normatividad internacional. Entre ellos, un
sistema de separacion de flujos de pasajeros, que permitira la llegada
por la planta baja y la salida por la planta alta, con ello se ampliara a 22

metros cuadrados por pasajero el espacio dentro del edificio Terminal.

Asimismo, la Nueva Terminal 2 estara equipada con la tecnologia
mas avanzada en sistemas para el manejo de equipaje. Contara con 21
bandas transportadoras: 10 tipo T, siete tipo carrusel y dos tipo Y, con lo
que se tendra un kildbmetro lineal de bandas con capacidad para

procesar 10 mil 600 maletas por hora.

Los acabados, instalaciones y equipamiento de los edificios de la
Nueva Terminal 2 tendran un costo aproximado de mil 940 millones de
pesos Yy consisten en mobiliario, instalaciones hidrosanitarias y

eléctricas, asi como sistemas informaticos.

Cabe mencionar que para facilitar el traslado de pasajeros en
transito, conexion y cédigo compartido, asi como trabajadores del AICM,
se invertiran 683 millones de pesos en la construccion de un sistema de

transporte para la interconexién de la Terminal 1 y la Nueva Terminal 2,



a través de un tren automatizado. En menos de 6 minutos mas 6 mil

800 pasajeros podran sortear los 3 kilbmetros entre ambas terminales.

Lado aire de la Terminal 2

El nuevo edifico Terminal denominado T2 contara con 11 posiciones
de contacto (Posiciones 1, 2, 3, 4, 4A, 5, 5A, 6, 7, 8 y 9) en el Area
Internacional, 12 posiciones de contacto (Posiciones 10, 11, 12, 13, 14,
15, 16, 17, 18, 19, 20 y 21) en el area Nacional y 7 posiciones remotas
al sur de esta Terminal aérea.

Figura 1. La distribucién del tipo de Aeronave en cada puerta de estacionamiento

en su configuracion critica se describe en las siguientes tablas:

10



Area Internacional.

Equipos Posiciones
A320 1,2,8y9
A380 4y5

B757 6y7

B747 3

Area Nacional.

Equipos Posiciones
MD80 10,11y 12
B767 4,5,6,7,8y9
B757 1,2y3

Area de Posiciones rémoras.

Equipos Posiciones

ATR En sus 7 Posiciones

De igual manera se dio la necesidad de construir 11 calles de rodaje
nuevas y se ampliaron 2 de las calles de rodaje ya existentes esto con el
afan de poder minimizar los tiempos de desfogue de las aeronaves en

los dos sentidos de las terminales.

11



1.2.

Fotografia 3. Se muestra en imagen lo que sera el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de

México, cuando esté operando la Nueva Terminal 2

Considerando los problemas anteriormente descritos, asi como los
retos a los que se enfrenta el AICM en cuanto a capacidad de su
infraestructura y particularmente al sistema de pistas y rodajes, el objetivo

de este trabajo de investigacion es:

Objetivo general

Determinar la capacidad y la demora del sistema de pistas y rodajes
del Aeropuerto Internacional “Benito Juarez” de la Ciudad de México, en
base a la demanda actual y futura respecto al numero de operaciones asi
como a la apertura de la nueva Terminal 2 y la ampliacion y creacion de los

rodajes para la misma.
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1.3.

1.4.

Objetivos especificos

= Determinar el aumento de la capacidad en el Sistema de Pista
y Rodajes del AICM.

= Determinar la reduccién de la demora derivado de la

construccion de nuevos rodajes y plataforma de la T2.

Justificacion

El flujo de transito aéreo en el mundo esta directamente relacionado
con la demanda de éste en areas especificas, presentandose en cada una
de ellas diferentes escenarios de capacidad operacional. Debido a la
demanda que se presenta al dia de hoy en el Aeropuerto Internacional de la
Ciudad de México, una de las posibles soluciones fue la inversion en nueva
infraestructura, al construirse la Terminal 2 y sus plataformas, asi como

diversas calles de rodajes.

Es por ello que este estudio presenta la factibilidad de dicha
inversion, principalmente en el movimiento operacional (capacidad y
demora), realizandose este estudio con informacion real, asi como una
comparativa entre la capacidad y la demora antes y después de la

construccion de la Terminal 2, sus plataformas y rodajes.

Teniendo en cuenta que hay estudios previos de capacidad y demora
realizados por ASA pero los cuales estan basados en datos estadisticos
mas no en la operacion real, por lo cual este estudio permitiria ver los

alcances de dicho estudio previo.

Por lo antes mencionado, los resultados de este estudio seran de

gran utilidad para la operacion del AICM, ya que es importante conocer el
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1.5.

comportamiento en cuestion de capacidad y demora para brindar un mejor
servicio a las aerolineas asi mismo al pasajero que es el cliente que se

debe de cuidar.

Alcance

Brindar los servicios aeroportuarios conforme a las Normas Basicas
de Seguridad de conformidad con los criterios de seguridad y eficiencia de
acuerdo a la capacidad de las aeronaves, los cuales estan contemplados en

el Reglamento de la Ley de Aeropuertos en su articulo 94.
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ll. MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

Para integrar el Marco Tedrico que sirva como guia para orientar la
realizacion de este estudio y fundamentar los resultados que se obtengan,
en los siguientes puntos se describen los principales aspectos normativos,
metodoldgicos y operacionales que tienen relacion directa con la capacidad

del sistema de pistas y rodajes de un aeropuerto.

2.1. Marco Legal y Normativo

2.1.1  Legislacion Nacional
Reglamento de la Ley de Aeropuertos

Articulo 94. En cada aer6dromo la Secretaria determinara,
conforme a las normas basicas de seguridad que emita, el numero
de aterrizajes y despegues que pueden ser atendidos en cada hora,
para lo cual considerara la capacidad de operacién del aerédromo,
criterios de seguridad y eficiencia de acuerdo con la capacidad de
las aeronaves y su programacion de vuelos, asi como las
recomendaciones del comité de operacion y horarios. En todo
momento se deberan respetar las limitaciones del espacio aéreo

que determine el prestador de los servicios a la navegacion aérea.

La informacién relativa al numero de aterrizajes y despegues
que pueden ser atendidos en cada hora y la motivacion

correspondiente, asi como los horarios asignados en los términos
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de este capitulo debera estar a disposicion del publico en las

oficinas del administrador aeroportuario.

La capacidad de operacién de un aerédromo se medira con
base en el numero maximo de operaciones por hora que puede
atender en sus instalaciones en campo aéreo, esto es, pistas, calles
de rodaje y plataformas, asi como, con base en el numero maximo
de pasajeros por hora que pueden ser atendidos en el edificio
terminal. Lo anterior de conformidad con los estandares de servicio

que la Secretaria determine en la concesién o permiso respectivo.

2.1.2 Normas y Recomendaciones OACI

Entre los documentos a través de los cuales la Organizacion
de Aviacion Civil Internacional (OACI) establece las normas y
recomendaciones en materia de Disefo y Operaciones de
Aerédromos se encuentra el Anexo 14 volumen |, el cual contiene
normas y meétodos recomendados en los que se prescriben las
caracteristicas fisicas, las superficies limitadoras de obstaculos y las
ayudas visuales que deben proporcionarse en los aerédromos, asi
como ciertas instalaciones y servicios técnicos normalmente

proporcionados en un aerédromo.

Aunque este documento define una serie de normas vy
métodos recomendados en cuanto a la infraestructura de los
aeropuertos, no proporciona métodos especificos por medio de los
cuales sea posible calcular la capacidad y demora del sistema de

pistas de un aeropuerto.
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2.2.

Métodos para el calculo de la capacidad y demora

Existen diferentes métodos para determinar la capacidad y la demora
de un Aeropuerto, siendo uno de éstos entre los principales se encuentran
los establecidos por la Federal Aviation Administration (FAA) y el método
del diagrama espacio-tiempo (el cual su base es la teoria de colas). Estos
métodos pueden ser aplicados indistintamente, siempre tomando en cuenta

las principales caracteristicas y restricciones del aeropuerto que se analice.

Nota: de los dos métodos antes mencionados, hacer referencia a los

autores o documentos correspondientes en cada caso.

2.2.1. Factores aconsiderar en la capacidad

¢ Por qué hablar de Capacidad?

Una utilizacion mas eficiente de la capacidad del espacio aéreo y del
aeropuerto puede ser alcanzada solamente si los elementos mas
importantes de los sistemas de transito aéreo son considerados durante la

fase de planeacion, aplicando un sistema de aproximacion.

El flujo del trafico es dificil debido a los cuellos de botella que se
presentan en el sistema como una limitacion en cualquier parte del sistema

lo cual contribuira a una limitacion de | capacidad.

Ni el sistema del aeropuerto y de navegacion aérea podran ser

considerados por separados para mejorar los sistemas de planeacion.

¢ Qué es la Capacidad y como se mide?

Aeropuerto Capacidad Efectiva

Terminal Capacidad Promedio
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En ruta Capacidad Futura

Sistema Capacidad Previsible

Capacidad por Fase de Vuelo

= Aeropuerto — Razon de aterrizajes

= Terminal — NUmero maximo de vuelos en TMA

= En ruta — Numero maximo de vuelos en sector/FIR

= Sistema — Numero maximo de vuelos los cuales pueden ser

manejados desde una puerta a puerta

Medidas de Capacidad

= Capacidad Efectiva del Aeropuerto
0 Modelo estimado que calcula el numero de aterrizajes
que pueden ser manejados en un nivel fijo de demora
por uno o varios aeropuertos.
0 Reune los calculos de demanda y rendimiento
= Capacidad Promedio Diaria del Aeropuerto
o0 Una medida actual que calcula la cantidad de capacidad
que puede estar disponible en el sistema a través del
uso de registros de la razon de aterrizajes y despegues.
0 Puede ser registrada diariamente, mensualmente,
anualmente.
o Es una medida aceptable para seguir el rendimiento en
la FAA.
= Capacidad Futura del Aeropuerto
o Mismo modelo de la capacidad efectiva, con la adicién
de las habilidades futuras del ATS.

0 Reune los calculos de demanda y rendimiento.
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= Capacidad Previsible

o Captura la variacion de dias “buenos” y “malos”.

o Mide el rendimiento de las condiciones historicas en los
aeropuertos, en ruta (Wx) y demanda.

o0 La capacidad puede ser calculada por la eleccién de un
nivel aceptable de la demora posteriormente ajustando
los niveles de demanda (incrementandola o
disminuyéndola) hasta que el criterio sea satisfactorio.

0 Lademanda y el rendimiento pueden ser relacionados.

Bases de la Capacidad

= Determinar el numero maximo de vuelos que pueden ser
manejados en:
o Aeropuerto
o Terminal Aérea
0 Ruta

o Sistemas grandes
Métodos para incrementar la Capacidad del Aeropuerto

= Evaluar el tiempo por cada segmento de la operacién
o Umbral al aterrizaje (toque del tren principal).
o Aterrizaje al desfogue.
o Carreteo, etc.
= Los tiempos pueden ser reducidos debido a la adicion de:
o Salidas de alta velocidad.
o Salidas adicionales.

o Calles de rodaje adicionales.
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Métodos para incrementar la Capacidad de la Terminal

= Evaluar el flujo de las rutas por segmento
0 Separacion estandar por tipo de aeronave.
o Vigilancia de la capacidad.
= Las rutas pueden ser mas eficientes
0 Procedimientos RNAV.
0 Procedimientos RNP SAAAR.
~ Infraestructura adicional es necesaria
o ILS.

o Radar.

Métodos para incrementar la Capacidad en Ruta

¥

Evaluar el numero y ubicacién de las rutas.
= Evaluar el numero de vuelos que el ATC pueden manejar.
o0 Numero necesario de comunicaciones/autorizaciones.
o Numero de intervenciones para establecer/mantener la
separacion.
o Numero de funciones adicionales del ATC.
Pueden establecerse rutas paralelas.
Pueden rutas variables/directas ser usadas.

Pueden las comunicaciones de rutina ser reducidas.

¥ ¥ ¥ ¥

Pueden las funciones ATC ser combinadas (herramientas

automaticas).

Métodos para incrementar la Capacidad del Sistema

= Evaluar el impacto del Aeropuerto en la Terminal Aérea.
= Evaluar el impacto de la Terminal en los sectores de la ruta.

= Estan definidos periodos pico.
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2.2.2.

» El clima es factor.
= La Autoridad Aeroportuaria, el proveedor de ATS y los
operadores discuten UNIDOS soluciones potenciales.
0 Mejoras al Aeropuerto.
o0 Mejoras al ATC.
o Cambios en los horarios.
o]

Nuevas rutas.

Federal Aviation Administration (FAA) AC 150/5060-5- Capacidad

aeroportuaria'y demoras

Derivado de los cambios en la composicién de la flota aérea
en las paises, aunado al mejoramiento del control de trafico aéreo
(ATC), la Federal Aviation Administration (FAA), emitié el 8 de Julio
de 1968 la Advisory Circular AC-150/5060-1 A, relativa a los criterios
usados en la capacidad aeroportuaria en la preparacion del plan de
aeropuerto nacional, la cual es una guia para poder determinar la
Capacidad y Demora de un Aeropuerto. Dicha circular ha sufrido dos
modificaciones, teniendo como fecha el 23 de Septiembre de 1983 su
ultimo cambio dando como resultado la AC 150/5060-5 la cual

contiene los cambio 1y 2 a la misma.

En esta emision se redefine el concepto de capacidad vy
demora, los cuales fueron elaborados y aprobados por la FAA, con el
fin de actualizarlos de acuerdo a las condiciones actuales de la

Industria, quedando de la siguiente forma:

CAPACIDAD es el rango de rendimiento, por ejemplo, el
numero maximo de operaciones que pueden tomar lugar en una

hora.
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DEMORA es la diferencia en tiempo entre una obligacion y
una no obligacién de la operacion de la aeronave. Esta definicion se
toma del informe de que la demora ocurre cuando se presenta una
demanda simultanea de las instalaciones. Un nivel aceptable de

demora puede variar entre aeropuertos.

A su vez, menciona que es importante el calculo de capacidad
por hora para poder determinar el promedio de la demora, debido a
qgue son datos necesarios en el disefio y evaluacion del desarrollo y

proyectos de mejora del aeropuerto.

Ya que la capacidad de la componente aeroportuaria por hora
cambia durante el dia derivado de las variaciones en el uso de las

pistas, la mezcla de aeronaves, las reglas de ATC, etc.

Esta AC esta divida de la siguiente manera:

a) Capitulo 1 Capacidad y Demora Aeroportuaria, proporciona un
panorama general de la capacidad aeroportuaria y el analisis

de la demora de aeronaves.

b) Capitulo 2 Procedimientos Preeliminares, contiene el calculo
por computadora para la capacidad aeroportuaria, el volumen
de servicio anual (ASV), y la demora de aeronaves para la

evaluacion a largo plazo.

c) Capitulo 3 Calculos de Capacidad Aeroportuaria y Demora de
Aeronaves, comprende mas a detalles los calculos apropiados

para el disefio del aeropuerto y las aplicaciones planificadoras.

d) Capitulo 4 Aplicaciones Especiales, abarca los calculos

especiales de capacidad relativa a:

e Periodos de baja visibilidad y condiciones de
techo.
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e Aeropuertos que no cuentan con una cobertura
de radar y/o un sistema de aterrizaje por
instrumentos (ILS).

e Aeropuertos con pistas paralelas cuando una
pista es limitada a ser usada por aeronaves
pequenas.

e) Capitulo 5 Programas por Computadora para la Capacidad
Aeroportuaria y la Demora de Aeronaves, identifica los
modelos computacionales los cuales pueden utilizarse para

refinar la capacidad de pistas y el analisis de aeronaves.

f) Los apéndices contienen ejemplos aplicando los capitulos 2, 3

y calculos del 4.

Las unidades de medida empleadas en esta circular para el
espacio de las aeronaves al despegue y aterrizaje estan en unidades
habituales (pies, nudos, etc.), esto es conveniente para el
rendimiento de la capacidad y el calculo de demora en las mismas

unidades.

Las principales componentes del aeropuerto que se menciona

en esta AC son:

a) Pista: Incluye la superficie de aterrizaje, ademas de aquellas
porciones en las rutas de aproximacion y despegue usadas en

comun por las aeronaves.

b) Calle de Rodaje: El termino calle de rodaje incluye las calles
de rodaje paralelas, calles de rodaje de entrada/salida, cruces
de calles de rodaje, reconociendo que la condicion limitadora
de capacidad puede existir cuando en un arribo o salida una

riada de aeronaves deba cruzar una pista activa.
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c)

Grupo de Puerta: El termino grupo de puerta identifica el
numero de puertas localizadas en el complejo de la Terminal
los cuales son usadas por las aerolineas, o compartidas por
dos o mas aerolineas, u otras aeronaves operando en el
aeropuerto en base a un horario regular. En la mayoria de los
casos las puertas de la Terminal no son usadas por la aviacion

general.
Algunos términos de capacidad empleados por esta AC son:

de relativo del

comportamiento de las aeronaves por cada una de las cuatro

Mezcla Aeronaves: Porcentaje
clases de aeronaves (A, B, C y D). La tabla de abajo identifica
los aspectos fisicos de las cuatro clases de aeronaves y la
relacion de términos usados en los estandares de la estela de

turbulencia.

Tabla 5 Clasificacion de Aeronaves

Clase de

Peso Maximo

Clasificacion de la

Certificado al NUumero de Motores Estela de
Aeronave .
Despegue (Ibs). Turbulencia
A Sencillo .
12,500 o menor Pequena (S)
B Mult.
C 12,500 — 300,000 Mult. Grande (L)
D Arriba de 300,000 Mult. Pesada (H)

b)

Volumen de Servicio Anual (AVS): EI AVS es un estimado
razonable de la capacidad anual del aeropuerto. Describe el
uso de pistas, mezcla de aeronaves, condiciones climaticas,
etc., las cuales pueden presentarse durante el tiempo de un
afo.

Capacidad: Capacidad (rendimiento de la capacidad) es una
medida del numero maximo de operaciones de aeronaves las

cuales podran ser efectuadas en el aeropuerto o en la
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componente del aeropuerto en una hora. En capacidad, una
componente aeroportuaria es independiente de la capacidad
de otras componentes aeroportuarias, esta puede ser
calculada separadamente.

d) Techo y Visibilidad: Para propdsitos de esta AC, los términos
VFR, IFR, y PVC son usados como medidas relacionadas
para los siguientes techo y visibilidad:

1) Reglas de vuelo visual (VFR) condicion que sucede
siempre que las nubes del cielo estén cuando menos a
1,000 pies sobre el nivel de tierra y la visibilidad sea
cuando menos de tres millas estatutas.

2) Reglas de vuelo por instrumentos (IFR) condicién que
sucede siempre que se reporten nubes en el cielo
cuando estan al menos a 500 pies pero menor a 1,000
pies y/o la visibilidad esta al menos a una milla pero
menor que tres millas estatutas.

3) Pobre visibilidad y techo (PVC) condiciéon que sucede
siempre que las nubes del cielo esta a menos de 500
pies y/o la visibilidad es menor a una milla estatuta.

e) Demora: Diferencia entre lo obligado y lo no obligado en una
operacion a tiempo.

f) Demanda: Magnitud de las operaciones de aeronaves para
ser efectuadas en un periodo especifico.

g) Puerta: Una puerta es la posicion de estacionamiento de una
aeronave usada por la misma para un embarque Yy
desembarque de pasajeros, correo, carga, etc. Una posicion
de estacionamiento la cual es regularmente usada por dos
aeronaves al mismo tiempo es dos puertas para calculos de
capacidad.

1) Tipo de puerta, es el tamafo de la puerta. Una puerta

tipo 1 es capaz de acomodar todos los tipos de
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aeronaves, incluyendo fuselajes anchos como los del
A-300, B-747, B-767, DC-10, L-1011. Una puerta tipo 2
podra acomodar solamente fuselajes delgados.

2) Mezcla de puertas, es el porcentaje de aeronaves con
fuselajes delgados que puedan ser acomodadas por el
grupo de puertas.

3) El tiempo de ocupacion de puertas, es la longitud de
tiempo requerido para el ciclo de una aeronave a través

de la puerta.

h) indice de mezcla: El indice de mezcla es una expresiéon

matematica. Este es el porcentaje de aeronaves Clase C mas
3 veces el porcentaje de aeronaves Clase D, y es escrito:
%(C+3D).

Porcentaje de Arribos (PA): El porcentaje de arribos es la
razon de los arribos para el total de operaciones y es

calculado de la siguiente forma:

A+ % (T&G)

Porcentaje de arribos = x 100

A + DA + (T&G)

Donde:

A = numero de arribos de aeronaves en la hora

DA = numero de salidas por aeronave en la hora

T&G = numero de Touch & Goes (toques e idas) en la hora
Porcentaje de Touch & Goes: Es la taza de aterrizajes con un
despegue inmediato del total de las operaciones y es

calculado de la siguiente forma:

(T&G)
Porcentaje de Touch & Goes = x 100
A + DA + (T&G)
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Donde:
A = numero de arribos de aeronave en la hora
DA = numero de salidas de aeronaves en la hora
T&G = numero de Touch & Goes en la hora

Las operaciones de Touch & Goes estan normalmente
asociadas al entrenamiento de vuelo. El numero de estas
operaciones usualmente decrece como el numero de operadores
aéreos se incrementa, como la demanda para el servicio de
aproximacion de la capacidad de pista, o como las condiciones del

clima se deterioren.

k) Configuracion del Uso de Pista: Es el numero, ubicacién, y
orientacion de la(s) pista(s), el tipo y direccion de las
operaciones, y las reglas de vuelo en efecto en un tiempo en

particular.

Capacidad, demanda y relacién de demora

Cuando la demanda se aproxima a la capacidad, la demora
por aeronave se incrementa. Sucesivamente la demanda por hora
excede la capacidad por hora resultando en una demora inaceptable.
Cuando la demanda por hora es menor que la capacidad por hora, la
demora podra ocurrir si la demanda dentro de una porcion del
intervalo de tiempo excede la capacidad durante este intervalo.
Porque Ila magnitud y el horario del usuario demanda es
relativamente no obligatorio, reducciones en la demora pueden ser
alcanzados a través de mejoras al aeropuerto los cuales

incrementaran su capacidad.

Los valores por hora de VFR e IFR que se muestran en la

siguiente figura estan basados en la utilizacién de pistas, las cuales
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producen una elevada capacidad sostenible con las actuales reglas y

practicas del ATC. Estos valores son representativos de un tipico

aeropuerto de los Estados Unidos teniendo configuraciones de uso

de pistas similares. Las capacidades aeroportuarias por hora en VFR

e IFR estan basadas en las siguientes suposiciones:

a) Configuracion del uso de pista: El disefio de cualquier pista

puede ser aproximadamente por una de las 19 descritas en
las configuraciones de uso de pista. Bloques de multiples
arribos son solamente para configuraciones de pista en

paralelo.

b) Porcentaje de arribos: Arribos igual a salidas.

c) Porcentajes de Touch & Goes: El porcentaje de toques e

idas esta en relacion a los rangos de la tabla.

d) Calle de Rodajes: Longitud total de las calles de rodaje en

paralelo, amplitud de los rodajes de entrada/salida a pista, y

ningun problema con cruces de calles de rodaje.

e) Limitaciones de Espacio Aéreo: Aqui no hay limitaciones de

f)

espacio Aéreo las cuales podrian impactar a las operaciones
en vuelo o de otro modo restringir a la aeronave la cual puede
operar en el aeropuerto. Fallar en la proteccion de la
aproximacion es asegurar que todas las operaciones
converjan en condiciones de clima IFR.

Instrumentos en pista: El aeropuerto debe tener al menos
una pista equipada con ILS y tener las instalaciones
necesarias para ATC vy los servicios para realizar operaciones
con un radar de ambiente. Para operaciones independientes,
con 3,400 pies de separacion se requiere de Precision
Runway Monitor (PRM) equipado con un gran radar
actualizado. Si el equipo PRM no esta disponible, las
operaciones independientes requeriran 4,300 pies de

separacion.
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Tabla 6. Posibles configuraciones de pista que en lista esta AC:

_ 5 indice de Capacidad por hora Volum_er_l de
No. Conﬂgg;ag:gtnade uso Mezcla OPS/HR SX:’]VL;ZIIO
%(C+3D) VFR IFR OPSIARO
0a20 98 59 230,000
21a50 74 57 195,000
1. — 51a80 63 56 205,000
81a 120 55 53 210,000
121 a 180 51 50 240,000
0a20 197 59 355,000
21a50 145 57 275,000
2. 7907 24957 51 a 80 121 56 260,000
81a 120 105 59 285,000
121 a 180 94 60 340,000
0a20 197 62 355,000
_ 21a50 149 63 285,000
3. st i or v 51a80 126 65 275,000
81a 120 111 70 300,003
121 a 180 103 75 365,000
0a20 197 119 370,000
S 21a50 149 113 320,000
4. 51a80 126 111 305,000
T 81a 120 111 105 315,000
121 a 180 103 99 370,000
0a20 295 62 385,000
e 21a50 213 63 305,000
5. i 51a 80 171 65 285,000
= 81a 120 149 70 310,000
121 a 180 129 75 375,000
0a20 295 62 385,000
21a50 219 63 310,000
6. e 512 80 184 65 290,000
B 81a 120 161 70 315,000
121 a 180 146 75 385,000
0a20 295 119 625,000
e 21a50 219 114 475,000
7. — 51a 80 184 111 455,000
e 81a 120 161 117 510,000
121 a 180 146 120 645,000
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_ 5 indice de Capacidad por hora Vqum_eq de
No. Conflglé;agligtnade uso Mezcla OPS/HR Ser]vulgllo
%(C+3D) VFR IFR OPS/Afio
0a20 394 119 715,000
T 21a50 290 114 550,000
8. 40001 30 0~ 51a 80 242 111 515,000
= 81a 120 210 117 565,000
121 a 180 189 120 675,000
0a20 98 59 230,000
A 21a50 77 57 200,000
9. T’ 51a 80 77 56 215,000
81a 120 76 59 225,000
121 a 180 72 60 265,000
0a20 197 59 355,000
D Q 21a50 145 57 275,000
10. (RN N— 51a 80 121 56 260,000
N 81a 120 105 59 285,000
121 a 180 94 60 340,000
0a20 197 62 355,000
< 21a50 149 63 285,000
1. 2500"‘°ﬁ%ﬁ 51a 80 126 65 275,000
N 81a 120 111 70 300,000
121 a 180 103 75 365,000
0a20 197 119 370,000
21a50 149 114 320,000
12. 51a80 126 111 305,000
81a 120 111 105 315,000
121 a 180 103 99 370,000
. 0a20 197 59 355,000
Q 21a50 147 57 275,000
13. f‘%_t—' 51 a 80 145 56 270,000
TN _im_ | 812120 138 59 295,000
121 a 180 125 60 350,000
N 0a20 150 59 270,000
14 FZ' 21a50 108 57 225,000
N 51a 80 85 56 220,000
81a 120 77 59 225,000
121 a 180 73 60 265,000
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_ 5 indice de Capacidad por hora Vqum_eq de
No. Conflglé;ac:gtnade uso Mezcla OPS/HR Ser]vulgllo
P %(C+3D) VFR IFR OPS/AR
j 0a20 132 59 260.000
—_— 21a50 99 57 220,000
15. ‘\\N 51 a 80 82 56 215,000
N 81a120 77 59 225,000
121 a 180 73 60 265,000
- 0a20 295 59 385,000
gz 21250 210 57 305,000
16. N 51 a 80 164 56 275,000
S 812120 146 59 300,000
pS 121 a 180 129 60 355,000
S 0a20 197 59 355,000
e 21250 145 57 275,000
17. \“‘ﬁ 51a80 121 56 260,000
“435«:\\“ 81a120 105 59 285,000
121 a 180 94 60 340,000
R 0a20 301 59 385,000
k. — 21a50 210 57 305,000
18. SN 51a 80 164 56 275,000
%m'— e 81a120 146 59 300,000
121 a 180 129 60 355,000
0a20 264 59 375,000
i 3 rm—— 21a50 193 57 295,000
19 N 51a 80 158 56 275,000
Ty 812120 146 59 300,000
121 a 180 129 30 355,000

Los valores de ASV de la tabla estan basados en las siguientes

suposiciones:

a) Clima, Condiciones de clima IFR ocurren duramente en un

10% del tiempo.
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b) Configuracién de uso de pista. Rigurosamente el 80% del
tiempo el aeropuerto esta operando con el la configuracion del
uso de pista el cual esta produciendo la mayor capacidad por

hora.

Demora de aeronaves

Calcular la demora de la siguiente forma:

a) Estimar la demanda anual usando la informacion presente e
histérica o proyecciones a futuro del trafico.

b) Calcular la taza de demanda anual para ASV.

c) Obtener el promedio de demora por aeronave de la grafica 2.
La parte superior de la porcidon de la banda aplica a
aeropuertos donde dominen las operaciones de operadores
aéreos. La anchura total de la banda aplica a aeropuertos
donde domina las operaciones de aviaciéon general. Demora
de 5 a 10 minutos puede ser experimentada por una sola
aeronave.

d) Calcular la demora total anual de las aeronaves como el

porcentaje de demora multiplicado por la demanda anual.
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2.2.3.
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Grafica N°2 Promedio de demora de aeronave por planeacién de largo plazo

International Air Transport Association (IATA) Airport

Development Reference Manual

La IATA a través del Airport Development Reference Manual
establece que, la medicién de la capacidad varia de un subsistema a
otro. El término capacidad tiene diferentes definiciones pero la mas
general se refiere a un limite, cuando es alcanzado o excedido, el

cual afecta las operaciones del aeropuerto y el nivel de servicio.

La capacidad describe la medicion del rendimiento de un
sistema o subsistema especifico del aeropuerto o de la habilidad del
sistema para acomodar un nivel de demanda proyectado. La
capacidad esta basada en cinco medidas fundamentales, las cuales

se describen en los siguientes parrafos.
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Capacidad Dinamica

La Capacidad Dinamica se refiere al proceso maximo o razon
del flujo de pasajeros (por ejemplo, ocupantes) a través de un
subsistema por unidad de tiempo. La unidad de tiempo actual
seleccionada como el indice de medida (minutos, horas, etc.)

depende de la naturaleza de la operacion.

Capacidad Estética

La Capacidad Estatica es usada para describir el
almacenamiento potencial de una instalacion o area, y esta
usualmente expresada como el numero de ocupantes los cuales
pueden ser acomodados en un area en cualquier momento. Es una
funcién del espacio total disponible y del nivel de servicio el cual sera
provisto; por ejemplo, la cantidad de espacio la cual ocupara cada
ocupante. Los estandares de capacidad estatica estan establecidos
en metros cuadrados por ocupante (m2/occ.) para cada nivel de

servicio.

Capacidad Sostenida

La Capacidad Sostenida es usada para describir la capacidad
total de un subsistema para acomodar la demanda del trafico, sobre
un periodo sostenido dentro del espacio y tiempo estandar de un
nivel de servicio en particular. Esta es una medida para combinar la
capacidad dinamica y la estatica de los procesadores, reservas y
vinculos. IATA recomienda usar el nivel de servicio C para

determinar la capacidad sostenible.
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Capacidad Maxima

La Capacidad Maxima se refiere al flujo maximo de trafico, el
cual puede ser alcanzado solamente para la unidad de tiempo
elegida pero no mantenida por un periodo largo, de acuerdo a los

requisitos de seguridad y de demora o del nivel de servicio.

Capacidad Declarada

La Capacidad Declarada se refiere a las limitaciones
especificas de las capacidades, en términos numéricos, de
instalaciones individuales y recursos. Estas capacidades son
dirigidas a las autoridades apropiadas para usarlas en la preparacion

de horarios de vuelo.

Nivel de Servicio

El nivel de servicio puede ser considerado como un rango de
valores o asignacion de la habilidad de suplir la demanda conocida.
Para evitar la comparacion entre varios sistemas y subsistemas de
un aeropuerto y para reflejar la naturaleza dinamica de la demanda
hacia la demanda, una razon del nivel de servicio que mide de A
hasta F puede ser usada. El criterio de evaluacion y los estandares

actuales para cada subsistema esta desarrollado por separado.
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Marco de trabajo del Nivel de Servicio

= Un excelente nivel de servicio. Condiciones del flujo libre no

demoras y excelente nivel de confort.

= Un alto nivel de servicio. Condiciones de flujo estable, muy

pocas demoras y altos niveles de confort.

= Un buen nivel de servicio. Condiciones de flujo estable,

demora aceptable y buenos niveles de confort.

= Adecuado nivel de servicio. Condiciones de flujo inestable,
demora aceptable por demora por periodos cortos de tiempo y

niveles adecuados de confort.

» Inadecuado nivel de servicio. Condiciones de flujo inestable,

demoras inaceptables y niveles inadecuados de confort.

» Inaceptable nivel de servicio. Condiciones de cruce de flujos,
sistemas de ruptura y demora inaceptable; un nivel

inaceptable del nivel de confort.

Ya que la demanda del trafico en cada aeropuerto es dinamica
y varia con factores tales como los horarios, sector de vuelo y tipo de
aeronaves y factor de carga, las medidas del nivel de servicio deben

reflejar estos aspectos dinamicos.

El nivel de servicio C es recomendado como el objetivo
minimo de disefio, denota un buen servicio a razonable costo. El

nivel de servicio A es visto como no tener limites.

36



Visién General de los Sistemas del Aeropuerto

Un aeropuerto es mas que una gran area pavimentada, un

concepto arquitectonico o unos planos. Un aeropuerto debe ser visto

y planeado como un sistema dinamico que maneje el flujo de

peatones, vehiculos, aeronaves, equipaje, carga y correo.

Instalaciones del Aeropuerto/Sistemas

Las instalaciones del aeropuerto deben ser planeadas de

acuerdo a los siguientes principios:

)

Los aeropuertos deben ser desarrollados para operar de un
modo eficiente, tomando en cuenta la seguridad de los

usuarios y clientes.

El flujo de aeronaves debe ser disefiado para operar dentro de
la eficiencia maxima cruzando los subsistemas del lado aire;
por ejemplo, puertas, plataforma, calles de rodaje, pistas y

espacio aéreo.

El flujo de pasajeros debe ser disefiado para minimizar los
inconvenientes y la confusion, como pasajeros que provienen

de la red de los subsistemas de la Terminal.

El sistema de equipaje debe ser disefiado para proveer una
eficiente, rapida, fiable y costos-efectivos del flujo del manejo
de equipaje desde la documentacion hasta la aeronave, de
aeronave a aeronave, y de la aeronave al reclamo de

equipaje.

El edificio de la Terminal de pasajeros debera ser disefiado
para ofrecer un eficiente y perfecto flujo entre los elementos

del lado tierra y lado aire.
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» Los aeropuertos deben estar disefiados para ofrecer un
balance en el flujo a través de puntos de la interfase del

sistema.

= Cada sistema debe ser lo suficientemente flexible para
acomodar los requisitos del futuro para mantener un balance

general en todos los sistemas del aeropuerto.

Un aeropuerto puede ser subdividido de varios modos,
sistemas interrelacionados. La red del lado aire cuenta con un gran
espacio, mientras que el edificio Terminal representa la porcion de la
transferencia del sistema total a través del cual los pasajeros se
mueven del acceso en tierra a la plataforma y viceversa o

alternativamente entre vuelos.

El punto de transicién del acceso en tierra/edificio Terminal
esta en el borde de la acera, mientras el punto de transicion entre la
plataforma/edificio Terminal ocurre en el puente/puerta. Estos puntos
de transicidon o de interfase entre los sistema marcan los puntos
donde cambia la naturaleza del flujo. En el proceso de desembarque
de pasajeros, por ejemplo, el flujo de aeronaves se vuelve flujo de
peatones, el cual se vuelve flujo de vehiculos. Es en estos puntos de
la interfase donde los indices de medida de estos flujos deben ser
convertidos a la unidad apropiada, por ejemplo, aeronaves por hora y

vehiculos por hora a personas por hora.

Esta relacién es mostrada en el siguiente diagrama esquematico:

e | e -
Arriving Vehicles m Aircraft Deplaning ‘
T [t [ I

[ e [
Departing Vehicles m | Aircraft Deplaning
| e S| [P |
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Balance de la Capacidad

El objetivo primario del proceso de planeaciéon es encontrar el
correcto balance de la capacidad y del nivel de servicio entre las
instalaciones, operaciones, reglas y procedimientos e itinerarios de
las aerolineas. Balancear la capacidad es un requisito primordial para
evitar el desplazamiento de los cuellos de botella a otra instalacidn
critica. El medio continuo es asegurar la Terminal, puerta y sistemas
de plataforma para no limitar el rendimiento de la pista. El estudio de
los principales sistemas se considera cuando la capacidad esta
balanceada y determina el rendimiento fiable del aeropuerto. Estos

comienzan:

Terminal del espacio aéreo

El estudio de la Terminal del espacio aéreo es tomado para
determinar cuando la capacidad existente y los factores limitantes
requieren mejora previa para considerar la inversibn en nuevas

instalaciones

Calles de Rodaje/Pistas

El estudio de la capacidad de la pista es tomado para
determinar la capacidad de pista existente y maxima. El sistema de
pista es una componente critica del sistema total y la capacidad
esencial de la pista determina la capacidad maxima del aeropuerto.
Cada esfuerzo debe hacerse para asegurar que las instalaciones del

aeropuerto no limiten el rendimiento y eficacia de la pista.
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Plataforma

La simulacion es necesaria para asegurar que los actos de la
plataforma (como un efectivo vincul6 entre la puerta y el sistema de

pista) no se conviertan en un cuello de botella.

Puerta

El numero de posiciones y posiciones de estacionamiento para
las aeronaves utilizadas de diferente tipo/tamano, es calculado para
conocer los requisitos actuales y futuros de la ultima capacidad de
pista. Esta informacion es esencial para el desarrollo de conceptos

realistas y costos-efectivos de los aeropuertos.

Terminal de pasajeros

El nUmero de mostradores, un edificio de reserva, niveles de
servicio y requisitos por instalacién o area son calculados para el flujo

de pasajeros y acompanantes de la Terminal de pasajeros.

Los pasajeros que abordan deben pasar a través de alguno o
todos los subsistemas, mientras los que desembarcan deben pasar
por alguno o todos los subsistemas separados. En algunos casos, los
mismos subsistemas son usados para ambos flujos. Adicionalmente
la conexidn de pasajeros debe ser considerada, ya que ellos utilizan
algunos de los subsistemas de ambos flujos de pasajeros. En el caso
de los aeropuertos “hub”, el volumen de conexién de pasajeros

puede ser muy significativo.
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Vision general de la planeacién de horarios

Determinar la capacidad y los requisitos de un aeropuerto
depende grandemente de predecir el impacto de los horarios de las
aerolineas proyectados en varias instalaciones del aeropuerto.
Requisitos, capacidad y niveles de servicio estan basados no
solamente en condiciones y reglas de operacion, sino también sobre
los perfiles de demanda creados por la mezcla de vuelos y sectores

de vuelo para un dia saturado.

Planeacion de horarios en sitio-especifico

La planeacion detallada, el concepto de validacion, asignacion
del nivel de servicio, optimizacién de las instalaciones y el disefio
deberan ser basados en la planeacién de horarios en sitio-
especificos reflejando las caracteristicas del trafico como una clave

en el ingreso.

La planeacién de horarios debe reflejar las caracteristicas del

trafico. Los requisitos para el ingreso de horarios incluye:

Vuelo de la aerolinea.
Tipo de aeronave.
ID de la aeronave.

Tiempo de salida y llegada.

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Origen/destino del volumen de pasajeros, volumen de

pasajeros en conexion, volumen de transito.

¥

Sector de trafico (internacional, nacional, Schengen, etc.).

¥

Asignacion de puerta.
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Visién del sistema de pistas

La principal restriccion de la capacidad de cualquier
aeropuerto se encuentra en el sistema de pistas. La capacidad de la
pista es un limite natural en la expansion de cualquier aeropuerto y
es una consideracidon la cual identifica y elimina los factores que
afectan el flujo maximo de aeronaves que pueden utilizar las pistas.
Todas las tentativas deben ser hechas para asegurar que otro
sistema critico, tal como las puertas y las terminales son las ultimas
en el balance junto con el rendimiento maximo de pista. Un
desbalance entre la capacidad de pista y la capacidad de puertas
resulta en demoras significativas y reduce la capacidad sostenida del
aeropuerto. Las demoras y el rendimiento, son los principales

indicadores del rendimiento de pista.

Capacidad de Pista

La capacidad de pista se define como la razén de operacion
de aeronaves por hora (salidas, llegadas, o ambas), las cuales

pueden ser servidas en una pista o en una combinacion.

TMA y la capacidad de pista dependen en gran manera de la
velocidad, el tiempo de ocupacion de pista, la aproximacion y el
espacio entre aeronaves sucesivas y el disefio del espacio aéreo. El
modo de operacion es otra variable importante. Las demoras (donde
y por que ocurren) determinadas por el flujo de aeronaves es un
indicador primario del nivel de servicio y demuestra que la capacidad
ha sido alcanzada o excedida por un sistema dado, para un sistema

basado en horarios.

42



Factores que afectan la capacidad por hora

La capacidad maxima esta basada en condiciones y reglas de
operacion, pero también dependen particularmente de los perfiles de
la demanda creada por la mezcla de vuelos y el sector de vuelo para
un dia saturado. Los factores que afectan la capacidad por hora de

un aeropuerto incluyen:

Disefo de pistas.

Sistema de calle de rodajes

. Area de plataforma, puertas
Tiempo de ocupacion de pista
Mezcla de aeronaves
Condiciones climaticas

Razon de llegadas/salidas

Ie@mMmMOoOO®»

Separacion en la aproximacion final
Disponibilidad de SIDs & STARs

Instalaciones y procedimientos ATC

x & =

Procedimientos de abatimiento de ruido

La demora en llegadas y salidas deben ser analizadas por separado.

Célculo de capacidad

Se recomienda contar con el mayor numero de salidas en el
sistema de pistas existente para mejorar las operaciones, antes de
considerar la inversion en nuevas instalaciones. La capacidad
maxima de la pista debe ser determinada con las instalaciones y el
equipo apropiado, buenas condiciones de clima (IFR VMC) y con la

mezcla de aeronaves de un dia saturado. Los calculos de la
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capacidad de pista requieren observar cuidadosamente el horario de

trafico actual, especialmente durante periodos pico.

Tiempo de ocupacién de pista

Una aeronave sucesiva no puede aterrizar hasta que la
aeronave precedente despeje la pista. Una buena ubicacion de las
salidas de las calles de rodaje, asegura que el tiempo que una
aeronave utiliza en la pista sea mantenido al minimo. Un tiempo
minimo de ocupacién de pista de 50-55 segundos es encontrado
después. Si el espacio entre aeronaves sucesivas es incrementado y
la capacidad de pista decrece, el objetivo de 50-segundos no puede

ser alcanzado.

Procedimientos y equipo ATC

El rendimiento del equipo de radar y las limitaciones ATC
algunas veces imponen una separacion mayor. Estas limitaciones
deben ser tratadas con prioridad para considerar la inversion en

nuevas pistas.

Mezcla de aeronaves

La mezcla sucesiva de aeronaves operando tiene el impacto
en la separacion total y la capacidad de pista. Por ejemplo, un
aeropuerto operando con la mayoria de aeronaves medianas tiene
un promedio de separacion de llegada de 3 MN. El mismo aeropuerto

sirviendo una mezcla de aeronaves pequefas, medianas y pesadas
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tiene una separacion de 3 a 6 MN, dependiendo de la secuencia de
llegadas se tendra una significativa reduccion en la capacidad de

pista.

Mezcla de llegadas y salidas

Un aeropuerto es parte de una red y tiene una mezcla de
llegadas y salidas durante el dia. Las aeronaves que aterrizan en el
aeropuerto eventualmente despegaran. La distribucién de llegadas y
de salidas tiene un impacto en la capacidad de pista. El ATC no solo
necesita considerar la separacion entre llegadas y salidas sucesivas,
sino también los huecos entre llegadas precedidas o seguidas de una

salida.

Mezcla o modo segregado

Los aeropuertos con una o mas pistas, algunas veces dedican
pistas para salidas y otra para llegadas. Sin embargo, los picos de
llegadas y salidas raramente coinciden y la separacion entre llegadas
y salidas sucesivas es diferente. Esto resulta en huecos en una pista
cuando la otra esta a su capacidad; en este caso la mezcla de
llegadas y salidas si operaran en una sola pista puede incrementar la

capacidad.

Configuracion de pista

Las pistas paralelas con separacién adecuada (1035 m o mas)

pueden servir llegadas independientes. La interaccion entre pistas es
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una restriccion que limita la capacidad cuando la distancia entre
pistas no cuenta con la minima separacién requerida o interseccion

de pistas.

El disefio de un aeropuerto y la configuracion de pista es otro
factor que tiene un impacto en la demora y la capacidad del
aeropuerto. Un aeropuerto que requiere un cruce significativo en una
pista activa puede experimentar desde la puerta mas demora que un

aeropuerto que minimiza un cruce de pista.

Calles de rodaje

Las calles de rodaje es el vinculo necesario entre varias partes
del aeropuerto, incluyendo las puertas/plataforma, el sistema de
pista. Como tal, los elementos individuales constituyen una red de

acceso al servicio y funciones de movimientos de aeronaves.

La siguiente figura muestra esquematicamente la base de las
funciones. Las calles de rodaje deben ser disefiadas (dimensiones)
de acuerdo a los requisitos del Anexo 14 de ICAO para la futura

aeronave critica a operar en el aeropuerto.

2.2.4. Otros métodos recomendados por expertos: Capacidad y

Demora del Lado Aire!

La efectividad de un sistema de transporte es comunmente
medida en términos de de su habilidad para mejorar el sistema de la

unidad de transporte. Desde la ejecucion del sistema es dependiente

! Planning and Desing of Airports
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de los componentes individuales de ese sistema, este es usualmente
necesario para evaluar estos componentes para determinar el
conjunto de las habilidades de sistema. En casos donde el uso del
sistema requiera la utilizacion de la secuencia de un grupo de
procesadores, la eficiencia total del sistema es usualmente limitada

por las caracteristicas de la minima eficiencia del componente.

En el transporte aéreo, el referente particular es centrado
sobre el movimiento de aeronaves, pasajeros, acceso de vehiculos
en tierra, y carga a través del aeropuerto y el sistema de aviacion. La
experiencia del viajero del aire ha crecido acostumbrado a demoras
de vuelos, a reservas de mas, perdida de las conexiones, congestion
en tierra, escasez de lugares para estacionarse, y largas filas en el
edificio terminal durante periodos de viaje pico. Para varios viajes de
transportacion aérea, el consejo relativo a la caracteristica de
velocidad de las aeronaves es considerablemente reducida por el

acceso en tierra, el sistema de terminal, y demoras en el lado aire.

En un sentido mas general, el crecimiento sin precedente en la
demanda del servicio de transporte aéreo sobre los pasados 30
anos, tiene en varias situaciones, fuera de ritmo la disponibilidad de
proveer las instalaciones para adecuar el acomodo de este
crecimiento. En mayor medida, los elementos del sistema de
transporte aéreo estan siendo mencionados mas alla de sus
habilidades de disefo, resultando en un servicio significativamente
deteriorado en los principales aeropuertos en este pais. Esto es
comprensivo, despueés, que el énfasis considerable ha sido colocado
encima del desarrollo para analizar el nivel y causas de la deficiencia
de la capacidad. Es ahora posible determinar con precision las
habilidades del aeropuerto y las componentes del sistema de

aviacion para el proceso de demanda y senalar las causas de las
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deficiencias en estos sistemas. Este conocimiento permite a uno

proponer la solucién a los problemas identificados.

La informacion de la capacidad y demora del aeropuerto es
importante para el planeador del aeropuerto. Aqui hay una fuerte
creencia dentro de la comunidad de la aviacidbn que significa
beneficios en la eficiencia del transporte aéreo que puede ser
realizado a través de una comprension de los factores que causan la
demora y por la aplicaciéon de las innovaciones tecnoldgicas para

aminorar la demora.

Los planeadores pueden comparar la capacidad con la
demanda existente y pronosticada y establecer si las mejoras para
incrementar la capacidad seran necesitadas. Comparando la
capacidad de diferentes configuraciones en los campos aéreos
necesitan determinar cual es la mas eficiente. Una capacidad
inadecuada conduce a incrementar demoras en los aeropuertos. La
demora es un factor importante en el analisis costo-beneficio. Si un
valor econémico puede ser colocado en la demora, los ahorros en la
reduccion de la demora resultando de una mejora se convertiran en
beneficios, los cuales pueden ser usados para justificar el costo de

esa mejora.

Capacidad y demora

El término de capacidad significa el procesamiento de
habilidades de una instalacion de servicio sobre algunos periodos.
Sin embargo, para una instalacion de servicio para realizar su
capacidad maxima o la ultima, debe de haber una continua demanda
del servicio. En la aviacion, esto es virtualmente imposible de

mantener una demanda continua a través del periodo de operacion
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del sistema. Incluso si una demanda continua fuera artificialmente
creada por causa de un trabajo atrasado de las instalaciones de
servicio por periodos limites de operacion o por la reduccién del
equipo de operacion, las demoras de estas instalaciones podrian
resultar en un deterioro tal en la calidad del servicio convirtiéendose
esto en una situacion indeseable. Por tanto, el disefio de las
instalaciones es enfrentada con el problema de proveer la suficiente
capacidad para acomodar la fluctuacién de la demanda con un nivel
aceptable o calidad de servicio. Tipicamente, las especificaciones de
disefio de un aeropuerto requieren que la capacidad suficiente sea
provista en un relativamente alto porcentaje de la demanda la cual

sera sujeta a una minima cantidad de demora.

Esta discusion conduce a una conciencia de la relacidén entre
la capacidad y demora. Para proveer una suficiente capacidad para
servir a una variacion de la demanda sin demora normalmente
requerira instalaciones que son dificimente de justificar
econdmicamente. Por tanto, un disefio de un nivel de demora
aceptable desde la perspectiva del usuario y el operador es
usualmente establecido, y el sistema de componentes de la
capacidad suficiente es escogido para asegurar que estos criterios

de demora son conocidos.

Capacidad y demora en la planeacion del campo aéreo

Aunque la capacidad es una importante medida de la
efectividad de un aeropuerto, esta podria no usarse como un criterio
exclusivo. En la planeacion preliminar, diferentes configuraciones del
campo aéreo alternativas son usualmente considerables. La
estimacion de la capacidad es util para la proyeccién inicial de las

alternativas y para la seleccion de estas alternativas la cual sera
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tema de analisis futuro. Cuando la demanda se aproxima a la
capacidad, la demora a las aeronaves se acumula rapidamente. La
congestibn es comunmente asociada con el incremento de la
demora, especialmente cuando la demanda se aproxima a la
capacidad por mas que con periodos muy cortos. Porque los factores
econdmicos estimando la magnitud de las demoras continuamente
son mas importantes para la justificacion y establecimiento de los
requerimientos de las mejoras del campo aéreo que determinan la

capacidad.

Un objetivo primario de los estudios de la capacidad y la
demora es para determinar un medio efectivo y eficiente para
incrementar la capacidad y reducir la demora en los aeropuertos. En
la practica, los analisis son conducidos a examinar las implicaciones
en los cambios en la naturaleza de la demanda, la explotacion de las
configuraciones del campo aéreo y el impacto de las modificaciones
en las instalaciones en la calidad del servicio que proporcionan a
esta demanda. Algunas de las aplicaciones tipicas de estos analisis

pueden incluir:

1) El efecto de la ubicaciéon y geometria de salidas de pistas
alternativas en la capacidad del sistema de pistas

existente.

2) El impacto en las limitaciones del campo aéreo debido a
los procedimientos de abatimiento de ruido, limite de la
capacidad de pistas, o ayudas a la navegacion
inadecuadas en el aeropuerto en el indice de aeronaves

procesadas.

3) Las consecuencias de introducir aeronaves pesadas dentro
de la mezcla de aeronaves de un aeropuerto y examinar

los mecanismos alternativos de revision de la mezcla.
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4) La investigacion de configuraciones de pistas alternas en la

capacidad del proceso de aeronaves.

5) La generacion de alternativas de la construccion de nuevas
pistas y calles de rodaje para facilitar el proceso de

aeronaves.

6) Las ganancias las cuales pueden ser realizadas en la
capacidad del sistema o en la reduccion de la demora por
el desvid de las aeronaves de aviacion general para liberar
las instalaciones del congestionamiento en grandes areas

hub del trafico aéreo.

Como se muestra en la figura 2, el plano del disefio del campo
aéreo del Aeropuerto Internacional O’Hare consiste de tres
escenarios de pistas paralelas y pistas cortas las cuales pueden ser
usadas para salida de pequefas aeronaves. En la figura 3, el plano
del diseno del Aeropuerto Metropolitano de Detroit consiste de tres
pistas paralelas y una pista de viento cruzado. La estrategia de pista
empleada en estos aeropuertos en cualquier punto es grandemente
funcional de la magnitud y la naturaleza de la demanda de
aeronaves, patron del viento y condiciones de clima, y las reglas de
operacion de trafico aéreo. Sin embargo, cada estrategia de uso de
pista tiene una capacidad por hora especifica y diferentes resultados

en los niveles de demora.
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Figura 2. Plano de disefio del campo aéreo del Aeropuértb Internacional O Hare (Laundrum and
Brown Aviation Consultants and Department of Aviation, City of Chicago).

LA FAA ha indicado que en 1990 donde estaban 23
aeropuertos de servicios comerciales en los Estados Unidos los
cuales tuvieron una demora anual total en exceso de 20,000 h. Este
pronostico esta sin las mejores en la capacidad del lado aire hay aqui
probablemente 40 aeropuertos con servicios comerciales en los
Estados Unidos los cuales experimentaron un nivel de demora anual
en el afno 2000. Aunque las estimaciones exactas de los costos de
demora son dificiles de determinar, basados en estimaciones de
1989 de los costos de operacion de aeronaves, una demora anual de
20,000 h los costos exceden de $20 millones en un aeropuerto con

servicios comerciales.
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Figura 3. Plano de disefio del campo aéreo del Aerbpuerto Metropolitano de Detroit (Laundrum and
Brown Aviation Consultants and Wayne County Department of Aviation).

La distribuciéon de las causas de demora mas grandes de 15
minutos esta dada en la Tabla 7 para los afios 1985 y 1990. Observe
que el clima causa mas de la mitad de las demoras, pero el
porcentaje de vuelos demorados debido al clima disminuye. EL
segundo factor mas importante causante de la demora es el volumen
de trafico en la terminal y este factor ha aumentado dramaticamente
como una causa de demora de 1985 a 1990. En 1990, mas del 10
por ciento de todos los vuelos de los U.S. estuvieron demorados por

15 minutos o mas.
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Tabla °7 Porcentaje de Distribucion de las Causas de Demoras de Vuelo Mayor a 15 minutos,

1985y 1990.
Causa 1985 1990
Clima 68 53
Volumen de la terminal 12 36
Volumen central 11 2
Cierre de pistas-calles de rodaje 6 4
Equipo del sistema del espacio aéreo nacional 2 2
Otro 1 3
Total de operaciones demoradas 334,000 404,000

Fuente: Federal Aviation Administratio

Promedio de Demora de Aeronaves por Fase de Vuelo, 1987 a 1990.
Promedio de demora por vuelo, minutos.

Fase de vuelo 1987 1988 1989 1990
En puerta 1.0 1.0 1.0 1.0
Saliendo por calle de rodaje 6.6 6.8 7.0 7.2
En vuelo 3.9 4.0 4.3 4.3
Entrando por calle de rodaje 21 21 22 23
Total 13.7 14.0 14.6 14.9

Fuente: Federal Aviation Administration

El promedio de demora por fase de cada vuelo de 1987 hasta
1990 esta dada por la tabla 8. Como se puede observar, el componte
mas significativo de demora es en el rodaje de salida de la parte del
vuelo, y esto es debido a la falta de disponibilidad de pistas para el
despegue, comunmente causada por la congestién en el espacio de
salidas. La demora en vuelo es la segunda componente mas
significativa de la demora de aeronaves debido principalmente a la

congestion de trafico por arribos en la terminal.

Las implicaciones operacionales y econdmicas de la demora
de aeronaves se incrementan dictando que el analisis de la demora
es incluido en los estudios de planeacién del campo aéreo y estos
analisis son conducidos mejor antes de la demanda esperada para
alcanzar los niveles de capacidad. Como una ilustracion de la
magnitud de los impactos de la demora en el espacio aéreo, una
referencia es hecha ala estudio de la demora dirigido por el

Aeropuerto Internacional O’Hare. La variacion calculada del
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promedio de demora en condiciones VFR e IFR con la variacion de la

demandad en hora pico de este aeropuerto es trazada en la Figura 4.

Enfoque al andlisis de la Capacidad y la Demora

En este capitulo, el analisis de la capacidad y la demora es
reducida al campo aéreo, o al area de operaciones de aeronaves, la
cual esta compuesta de las pistas, calles de rodaje y area de
plataforma. La capacidad y la demora han sido evaluadas por
modelos analiticos y simulaciones por computadora. El primer
enfoque de un modelo analitico, continuamente se refiere a modelos

matematicos.
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Figura 4.Variacion del promedio de demora diaria de aeronaves en el Aeropuerto Internacional
O’Hare (Laundrum and Brown Aviation Consultants).

Los modelos matematicos de operaciones del aeropuerto son
herramientas que comprenden la importancia de los parametros que
influyan en la operacion de los sistemas y para la investigacion de

interacciones especificas en sistemas de interés particular.
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Dependiendo de la complejidad del sistema, un gran numero de
condiciones pueden ser estudiadas, tal vez mas baratas y mas
rapidas que otros métodos. Para hacer las matematicas tratables
para un sistema complejo, se pueden simplificar las suposiciones
hechas, las cuales pueden dar resultados irreales. En tal caso, uno
puede recurrir a un modelo de simulacion por computadora o alguna
otra técnica. Si asi fuera necesario, cuando uno contempla la
formulacién y aplicacion de un modelo matematico, para examinar la
gravedad correspondiente entre un estudio real y abstracto del
mundo del modelo y determinar el efecto entre las diferencias de las

decisiones hechas.

Los modelos de simulacion por computadora son
extremadamente utiles para el estudio de sistemas complejos los
cuales no pueden ser representados por ecuaciones. Estas deben
ser usadas con éxito para resolver varios problemas en el transporte
aereo incluyendo la planeacion del aeropuerto. Un punto importante
para recordar es que la principal justificacion del uso de simulaciones
por computadora es el de reducir las diferencias entre el mundo real
y el abstracto del modelo. Si la entrada de datos requerida por el
modelo no son muy detallados o exactos los resultados pueden no
ser muy buenos como los resultados obtenidos de un modelo

analitico de menor complejidad.

Definiciones de Capacidad

Para planeacion de aeropuertos, la capacidad del campo
aéreo ha ido definida en dos definiciones. Una definicion ha sido
usada ampliamente en el pasado por los Estados Unidos: Capacidad
es el numero de operaciones de aeronaves durante un periodo

especifico de tiempo correspondiente a un nivel tolerable del
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promedio de demora. Asi es mostrado en la figura 5 y se refiere
como una capacidad practica. Otra definicion es ganancia a favor:
Capacidad es el numero maximo de operaciones de aeronaves que
pueden ser acomodados en el campo aéreo durante un tiempo
especifico cuando hay una demanda continua del servicio. La
demanda continua del servicio es el medio que indica que siempre
hay aeronaves listas para despegar o aterrizar. Esta definicién hace
referencia a diferentes caminos, a saber, como la ultima capacidad,
capacidad de saturacion y maxima taza de rendimiento, y también es

ilustra en la figura 5.

Una diferencia importante de estas dos medidas de capacidad
es que una es definidas en términos de demora y la otra no. Hay
varias razones para considerar las dos definiciones de capacidad.
Hay una escasez general de acuerdo a la especificacion de niveles
aceptables de demora aplicable a todos los aeropuertos y sus
componentes. Porque las politicas, expectativas y restricciones
difieren entre aeropuertos, la cantidad de nivel aceptable de demora
difiere entre aeropuertos. La definicion de la ultima capacidad no
incluye la demora y refleja la habilidad del campo aéreo para
acomodar las aeronaves durante periodos de actividad pico. Sin
embargo, para esta definicion no se tiene una explicacion de la
medida de la magnitud de la congestion y la demora. La magnitud de
la demora es ampliamente influenciada por el patron de la demanda.
Como un ejemplo, cuando diferentes aeronaves desean usar el
campo aéreo al mismo tiempo, la demora naturalmente sera grande
al ser estas aeronaves espaciadas por intervalos de tiempo. Desde la
fluctuacion de la demanda dentro de cualquier hora puede variar
grandemente, puede haber grandes variaciones en el promedio de
las demoras para el mismo nivel de la demanda por hora de
aeronaves. La forma de la curva en la figura 5 es por tanto

influenciada por el patréon de la demanda.
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Figura 5 Relacion entre la demora relativa y la ultima capacidad.

La experiencia ha mostrado que la definicion relacionada a la
ultima capacidad da valores que son ligeramente grandes a aquellos
de la definicion que incluye a la demora, pero la diferencia no es muy
grande. Matematicamente, el analisis de la ultima capacidad es
menos complejo que ala capacidad practica desde la determinacion
de la capacidad practica implica una determinacion del nivel
aceptable de demora.

El campo aéreo y sus componentes

El campo aéreo es un sistema de componentes sobre el cual
operan las aeronaves. Un diagrama simplificado del campo aéreo y
su relacion al espacio aéreo adyacente es mostrado en la Figura N°6.
Los procedimientos de control de trafico aéreo, incluyendo aquellos

que reflejan los efectos de los vértices de estela, son los mayores
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factores que pueden influir en la componente de capacidad y demora
de pista. Por tanto, la componente de pista también rodea la comun
aproximacion y ruta de salida de y hacia la pista. La capacidad de la
componente de calle de rodaje comunmente es mas grande que la
capacidad de pista o de la componente de puertas en la plataforma.
La principal excepcion ocurre cuando las calles de rodaje cruzan
pistas activas. Las aeronaves de aviacion general no pueden operar
en horarios fijos, y por tanto el tiempo gastado por estas aeronaves
en las areas de plataforma de aviacion general en aeropuertos
fluctuantes ampliamente. Las técnicas que analizan la demora en el
area de plataforma generalmente solo consideran la capacidad y la
demora en la aeronave se estaciona en la plataforma o la rampa.
Para determinar la capacidad y la demora, las operaciones en la
pista, calles de rodaje y puertas en varios aeropuertos pueden ser
consideradas independientes de cada una y pueden analizadas
separadamente.. Para propdsitos de planeacion, es suficientemente
exacto asumir que la capacidad de pistas no es afecta por las
operaciones en cualquiera de las puertas o las calles de rodaje.
Porque las operaciones en una componente del campo aéreo
generalmente no afectan la capacidad de otra componente, la
capacidad del campo aéreo completo es gobernada por la capacidad
de cada componente la cual no es restrictiva. Adicionalmente, porque
las operaciones en una componente tienen una pequefia influencia
en la demora para aeronaves en otra componente, el total de la
demora en el campo aéreo completo puede ser estimada por adicion

de la demora para aeronaves en cada componente del campo aéreo.
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Figura 6 Componentes del sistema del campo aéreo (Federal Aviation Administration.

Factores que afectan la capacidad por hora

Varios factores influyen en la capacidad del campo aéreo y
algunos son mas significativos que otros. En general, la capacidad
depende de la configuracion del campo aéreo, el ambiente en el cual
las aeronaves operan, la disponibilidad y complejidad de las ayudas
a la navegacion, y las instalaciones y procedimientos del control de

trafico aéreo. Los factores mas importantes son:

1) La configuracién, numero, espacio y orientacion del

sistema de pistas.

2) La configuracion, numero y ubicacion de las calles de

rodaje y las salidas de pista.
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3) El arreglo, tamafio y numero de puertas en el area de

plataforma.
4) El tiempo de ocupacion de pista para arribos y salidas.

5) EI tamano y mezcla de aeronaves que usan las

instalaciones.
6) Clima, particularmente visibilidad y techo.

7) Condiciones de viento el cual puede descartar el uso de

todas las pistas disponibles para las aeronaves.

8) Procedimientos de abatimiento de ruido los cuales pueden
limitar el tipo y tiempo de las operaciones en las pistas

disponibles.

9) Dentro de las restricciones de viento y abatimiento de
ruido, la estrategia la cual los controladores escogen para

operar en el sistema de pistas.
10)El numero de arribos relativo al numero de salidas.

11)El numero y la frecuencia de las operaciones de toque e

ida por las aeronaves de aviacion general.

12)La existencia y la frecuencia de los vértices de estela los
cuales requieren grandes separaciones cuando un
aeronave ligera sigue a una aeronave pesada como

cuando una pesada sigue a una ligera.
13)La existencia y naturaleza de las ayudas a la navegacion.

14)La disponibilidad y estructura del espacio aéreo para

establecer rutas de arribo y salidas.

15)La naturaleza y extensién de las instalaciones del control

de trafico aéreo.
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El factor mas significativo el cual afecta la capacidad de una
pista es el espacio entre aeronaves sucesivas. Este espacio depende
las apropiadas reglas de trafico, las cuales son grandes funciones
extendidas de las condiciones de clima y la mezcla y tamafio de

aeronaves.

2.2.5. Capacidad del campo aéreo?

Este capitulo revisa el tema de la capacidad del campo aéreo.
El énfasis de la capacidad del sistema de pistas de los mayores
aeropuertos comerciales. Esto es un tdopico fundamental para la
planeacién y disefio de un aeropuerto moderno, porque esta es la
capacidad del campo aéreo y especialmente del sistema de pistas
que comunmente determinan la ultima capacidad de un aeropuerto.
El complejo de pistas es usualmente el principal “cuello de botella”
del sistema de administracion de trafico aéreo porque, muy simple,
es en la pista y es inmediatamente seguido de la transicion del trafico
aéreo del flujo en las tres dimensiones del espacio aéreo para el
régimen de “archivo sencillo” que debe ser seguido por las
operaciones en pista. Ademas, esto es extremadamente dificil y
consume tiempo para incrementar substancialmente la capacidad del
sistema de pista de un aeropuerto principal. Nuevas pistas, a lo largo
con asociacién de zonas protegidas, espacio de amortiguacion de
ruido, etc., comunmente requiere la adquisicién de una gran cantidad
adicional de tierra de aterrizaje. De igual importancia, también tiene
cuestiones ambientales e otros impactos externos los cuales exigen
una gran y complicada revisién y la aprobacion de procesos con
resultados inciertos. Por contraste, la capacidad de las instalaciones

del lado tierra (pasajeros y terminales de carga, caminos de acceso,

2 Airport Systems
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etc.) y de otras instalaciones (calles de rodaje, plataforma de
posiciones) pueden ser incrementadas, en un camino u otro, para

igualar o exceder la capacidad del sistema de pista.

El tema de la capacidad del aeropuerto y la demora han
recibido una gran atencién, no solo por los profesionales de
aeropuertos pero también por un gran publico, como la demora de
trafico aéreo se ha incrementado y geograficamente una expansion.
El problema es muy visible en Norteamérica, Europa Occidental, y la
Cuenca del Pacifico. Varias aerolineas ejecutivas y oficiales de
aviacion creen que la principal amenaza a largo plazo en el futuro del
sistema de transporte aéreo mundial es la aparente inhabilidad de
disponibilidad de la capacidad de pista para continuar con el
crecimiento de la demanda de trafico aéreo en los aeropuertos mas

importantes del mundo.

Mediciones de capacidad de pista

Diferentes alternativas de medicion de la capacidad de pista
estan en uso, todas ellas intentan proveer una estimacion de cuantos
movimientos (arribos y/o salidas) pueden ser realizadas en el sistema
de pista de un aeropuerto durante una unidad especifica de tiempo.
Para utilizarlas apropiadamente y para evitar confusion, uno debe
comprender con mas precision las definiciones de estas medidas

alternativas.

Esto es esencial para un comienzo, desde una perspectiva a
largo plazo, la capacidad de pista es una cantidad probabilistica, una
variable al azar, la cual puede tomar diferentes valores en diferentes
tiempos, dependiendo de las circunstancias que lo envuelvan. Por

ejemplo, note que el numero de arribos y salidas que pueden ser
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realizadas por una pista durante cualquier hora en particular en un
aeropuerto saturado dependera de la “mezcla” de aeronaves que
usaran la pista durante una hora. Si, por ejemplo, la mezcla
sucediera para incluir un elevado porcentaje de aeronaves anchas
(B747, MD-11, A340, etc.), la capacidad generalmente sera baja en
tiempos cuando la mezcla consista, de la mayor parte, de pequenas
aeronaves (jets regionales, turbopropulsores, B737, etc.). La razdén
es que aeroplanos grandes generan vortices de estela que pueden
suponer una amenaza para las aeronaves en vuelo inmediatamente
después de ellos. Para asegurar la seguridad, proveedores de la
administracion de servicios de trafico aéreo (ATM) (por ejemplo, la
Federal Aviation Administration, FAA, en los Estados Unidos)
requieren grandes separaciones (en términos de distancia y tiempo)
entre pares de aeronaves sucesivas siempre que la primera
aeronave en el par sea una pesada. Igualando con el numero de
mezcla de aeronaves, el numero de movimientos que pueden ser
realizados pueden variar dependiendo del viento, visibilidad, la
habilidad de los controladores de trafico aéreo trabajando en
cualquier momento, y otros factores. Asi, los numeros que son
citados para la capacidad por sistema de pista de cualquier
aeropuerto, comunmente referidos al “numero promedio” o, mas
formalmente, el nUmero esperado de movimientos que puede haber

en una unidad de tiempo.

La capacidad maxima de rendimiento (o capacidad de
saturacion) es definida como el numero esperado de movimientos
qgue pueden ser realizados en una hora en un sistema de pista sin la
violacion de la reglas de ATM, asumiendo una demanda continua de

aeronaves.

Hay dos puntos que deben ser notados de esta definicion.

Primero, en orden de calcular la maxima capacidad de rendimiento,
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uno necesita saber las condiciones especificas bajo las cuales las
operaciones de pista se estan realizando. Esta manera, especifica
los requisitos de separacion del ATM, la mezcla de aeronaves, la
mezcla de movimientos (arribos y salidas), la asignacion de
movimientos entre pistas (si el sistema de pistas consiste en mas de

una pista).

Segundo, la definicion de capacidad maxima de rendimiento
no hace referencia a cualquier requerimiento del nivel de servicio
(LOS - level of service). En otras palabras, se trata de saber cuantos
movimientos de aeronaves pueden ser procesados en promedio por
hora, si el sistema de pista es utilizado para su maximo potencial en
la presencia de “demanda continua de aeronaves”. Sea que estos
recursos de demora por movimiento de unos pocos minutos o

diferentes horas son inmateriales.

La ausencia de cualquier referencia para el LOS, es la que ha
motivado el uso ocasional en la practica de otras tres medidas de
capacidad por hora. La caracteristica comun de estas tres, es que
ellas definen la capacidad indirectamente, a través de la
especificacion explicita o implicita de un aceptable umbral de LOS o
del volumen de trabajo del controlador de trafico aéreo. Las tres
medidas son practicamente la capacidad por hora, la capacidad

sostenida, y la capacidad declarada.

La capacidad por hora practica (PHCAP) es la mas vieja de
estas medidas, siendo originalmente propuesta por la FAA a
principios de 1960. Esta definida como el numero esperado de
movimientos que pueden ser realizados en 1 hora en un sistema de

pista con un promedio de demora por movimiento de 4 minutos.

Note que esta definicion especifica el umbral de valor

aceptable para el LOS (“promedio de demora de 4 min. por
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movimiento”) y los estados del sistema de pistas “alcanzando su
capacidad” cuando el umbral esta excedido. Como una regla del
pulgar, el PHCAP de un sistema de pista es aproximadamente igual
a 80-90 por ciento de su maxima capacidad de rendimiento,
dependiendo de las condiciones especificas de la mano. Note que el
promedio de demora por dia por movimiento es considerablemente
mayor a 4 minutos practicamente en cada aeropuerto principal,
especialmente durante las horas pico del trafico. Esto no invalida la
idea de una capacidad “practica” por hora vinculada para un umbral
aceptable de LOS®. Mientras, esta simplemente indica la falla de la
capacidad de pista para continuar manteniendo la demanda creciente
en varios aeropuertos, esto ha forzado a estos aeropuertos a operar
rutinariamente en un LOS mucho mas bajo que el que fue aceptado
como considerable en 1960. De hecho, la seleccion particular del
valor del umbral de 4 minutos no es irrazonable, como esta es
basada en una sdlida racionalidad de dibujos en una teoria de

cantidad, la teoria matematica de lineas en espera.

La capacidad sostenida de un sistema de pista es una medida
definida, como el numero de movimientos por hora que pueden ser
realizados razonablemente en un periodo de diferentes horas.
"Realizados razonablemente” se refiere primeramente a la carga de
trabajo de un sistema ATM y de los controladores de trafico aéreo. El
fundamento es que, para alcanzar la maxima capacidad de
rendimiento, el sistema ATM debe trabajar a potencia maxima todo el
tiempo. Sin embargo, las operaciones a tal nivel de completa
eficiencia y el rendimiento maximo continuamente no pueden ser

alcanzadas en la practica por periodos de mas de una o dos horas

8 Para varios aeropuertos las instalaciones y servicios, la idea de asociar la capacidad con algun otro LOS aceptable es un
gran merito. Este es un concepto clave cuando se va a definir la capacidad de la terminal de pasajeros del aeropuerto.
Mientras, en principio, por ejemplo, una situacién de cuatro personas en un area de 1 m? (cerca de 2.5 ft? por persona),
ninguno se atreveria a reclamar que la capacidad de un lobby de 2000 m? en una terminal es de 8000 pasajeros, como
amontonarse podria ser intolerable bajo tales condiciones. La capacidad, en este caso, podria no dudarse teniendo que
determinar con referencia a un nivel aceptable de comodidad del personal
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consecutivas. Es decir, una podria definir un objetivo mas realista
como “capacidad maxima de rendimiento” cuando el llega a operar
sobre un periodo de varias horas o un dia entero de actividad de

trafico aéreo.

Un buen ejemplo de la aplicacién de la nocion de la capacidad
sostenida es la instalacion de objetivos de rendimiento*, en varios
aeropuertos importantes en los Estados Unidos. Estos objetivos, son
determinados después de las discusiones entre especialistas de la
FAA y los equipos locales de control de trafico aéreo y especificar los
niveles deseables de capacidad del sistema de pista a ser alcanzado
por cada aeropuerto participante sobre periodos de varias horas. Por
ejemplo, la capacidad sostenida del Boston/Logan en condiciones de
clima optimas y operaciones al noreste fueron ubicadas en el 2000 a
aproximadamente 110 movimientos por hora. Esta capacidad es
adicionalmente subdividida en capacidad sostenida de arribos, en la
cual el Aeropuerto Acepta la Razéon (AAR, Airport Acceptance Rate),
y capacidad sostenida de despegues, la Razén de Despegues del
Aeropuerto (ADR, Airport Departure Rate). Comunmente, la
capacidad sostenida es colocada aproximadamente a un 90 por
ciento de la capacidad maxima de rendimiento cuando las
configuraciones de pista con capacidad maxima de rendimiento, es la
mas elevada estando en uso (por ejemplo, en buenas condiciones de
clima) y casi un 100 por ciento de la capacidad maxima sostenida
con configuraciones de pista con capacidad maxima de rendimiento
menor. La razén es que con condiciones de capacidad menor,
usualmente asociado con clima pobre, prevalece solo por unas pocas
horas consecutivas y es critico operar tan cerca como sea posible de

la capacidad maxima disponible durante estos periodos.

4
Estos objetivos de rendimiento son llamados “estandares de rendimiento de ingenieria“(EPS) cuando

fueron usados primero.
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La capacidad declarada es otra medida basada en la misma
nocion general como capacidad sostenida. Esta se define, como el
numero de movimientos de aeronaves por hora los cuales puede
acomodar un aeropuerto en LOS aceptables. La demora es usada
como el principal indicador de LOS. La capacidad declarada es
ampliamente usada en el exterior de los Estados Unidos,
especialmente en conexion con “los coordinadores de horarios” y la
asignacion de “slots” en aeropuertos congestionados. Bajo esta
practica, cada aeropuerto que experimente congestién “declarada” en
capacidad, la cual es usada para colocar un limite en el numero de
movimientos por hora que pueden ser programadas en este
aeropuerto. Por ejemplo, en el verano de 1998, la capacidad
declarada del London/Heatrow era cerca de 80 movimientos por hora
en promedio, un promedio de 78.8 movimientos por hora fueron
destinados ese afo entre las aerolineas que operaban en el
London/Heatrow en un periodo mas activo de 17 horas (06:00-23:00)

en un dia tipico entre semana de verano.

Desafortunadamente, esta definicion de capacidad declarada
no es aceptada y una metodologia no estandar. Esto esencialmente
deja a los aeropuertos locales o nacionales y organizaciones de
aviacioén civil, en cooperacion con otros grupos interesados, en
calcular y colocar la capacidad declarada. Las aproximaciones
usadas para este proposito varian de pais a pais e igual de un
aeropuerto a otro aeropuerto. De hecho, estos ejemplos de
aeropuertos donde la capacidad declarada es dictada por la
capacidad de la terminal de pasajeros o por la aproximacién del area,
la cuales creyendo serd mas una obligacion que la capacidad del
sistema de pista. Sin embargo, la capacidad declarada a colocar es
cerca de un 85-90 por ciento de la capacidad maxima de rendimiento
de un sistema de pista. Como en este caso de capacidad sostenida,

la razén es la de escoger la medida fiable de las operaciones del
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aeropuerto sobre periodos extendidos de dia, como bien sean LOS

razonables.

Las ventajas y desventajas de las medidas de capacidad de
pista son: la capacidad maxima de rendimiento es claramente la mas
fundamental y la menos subjetiva, la cual provee una estimacion de
cuantas operaciones pueden ser realizadas por unidad de tiempo, en
promedio, cuando el sistema de pista es puesto al limite.
Ciertamente, este es posible para obtener una estimacién mas
amplia de la capacidad maxima de rendimiento por recopilaciéon de
datos de campo. Todos necesitan observar las pistas y contar el
numero de movimientos que toman lugar durante un periodo continuo
de saturacién, por ejemplo, cuando todos los movimientos
experimenten alguna demora. Note que estos recursos son mas
faciles para medir la maxima capacidad de rendimiento en un
aeropuerto muy congestionado que uno de media saturacion.
Ademas, los datos deberan ser recolectados durante las horas pico
de trafico mejor que los no picos. lgualmente importante, la maxima
capacidad de rendimiento puede ser calculada con bastante
exactitud a través del numero existente de modelos analiticos y
simulaciones. Estos modelos hacen posible la estimacion de
capacidad bajo condiciones hipotéticas futuras, en adicién a los ya

existentes.

La principal desventaja de la capacidad maxima de
rendimiento es la de no considerar LOS de ninguna forma. De hecho,
demoras extremadamente largas seran experimentadas siempre que
el promedio de numero de movimientos programados en un
aeropuerto sea muy compacta para el sistema de pista de capacidad
maxima de rendimiento para varias horas. Por contraste, cuando la

demanda permanece compacta, en promedio, para la capacidad por
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hora practica o para la capacidad sostenida® * los LOS, como medida
por la cantidad de demora por vuelo, usualmente permanecera en
niveles aceptables. Asi, medidas tales como PHCAP, capacidad
sostenida, y, en la mayoria de los casos, la capacidad declarada son
buenos indicadores cuanta demanda puede ser acomodada por un
razonable LOS. PHCAP, capacidad sostenida, y capacidad declarada
son también medidas para propoésitos de planeacion. Cuando la
demanda promedio por hora, sobre un periodo de diferentes horas de
un dia, crece sobre los anos a un nivel mas cercano para el PHCAP
o de la capacidad sostenida o la capacidad declarada, esta es una
clara sefal de que el incremento de la capacidad de los aeropuertos
es altamente deseable. Igual, incrementos relativamente pequefios
en la demanda mas alla de un nivel critico probablemente llevara a

demoras inaceptables y congestion en el campo aéreo.

En conclusién, PHCAP, capacidad sostenida, y capacidad
declarada son medidas subjetivas de la capacidad que pueden ser
altamente usadas en algunos momentos. Estas son también medidas
“‘derivadas”, en este sentido que uno necesita calcular la capacidad
maxima de rendimiento antes de que uno pueda estimar otras

medidas de capacidad.

El termino capacidad de pista sera usado para referirse a
capacidad maxima de rendimiento de un sistema de pista. Siempre
que la referencia este hecha a alguna otra medida de capacidad (por

ejemplo, la “capacidad declarada”).

‘La capacidad de un Aeropuerto A es X movimientos por

hora”, comunmente hace la implicita suposicion que X consiste

5 *Esto también es verdad, en la mayoria de los casos, por capacidad declarada. Sin embargo, aqui
existen unos pocos ejemplos de aeropuertos que tienen una capacidad “declarada” que es igual a su
capacidad maxima de rendimiento; si el nUmero de movimientos programados es aproximadamente
igual a la capacidad declarada, demoras muy largas seran padecidas cotidianamente en estos
aeropuertos.
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aproximadamente de 50 por ciento de arribos y 50 por ciento de
salidas. Cuando este no sea el caso, la declaracion es usualmente
mas detallada (por ejemplo, “La capacidad de arribos de una pista es
Y”, o “Cuando las dos pistas son usadas para arribos y una para

salidas, la capacidad de arribo es Z y la capacidad de salida es W”).

Finalmente, note que todas las definiciones de capacidad
mencionadas hasta el momento usar la hora como su unidad de
tiempo. Otra medida natural de gran interés practico es la capacidad
anual del campo aéreo. Este es un numero que puede ser
comparado facilmente con la demanda pronosticada por el
aeropuerto que es comunmente dada en términos de estimacién
anual (500,000 movimientos de aeronaves esperados para el
2010"). De hecho, la FAA ha estado usando por algunos afios la
medida de capacidad practica anual (PANCAP) para este propdésito.
La PANCAP vy otras estimaciones similares de capacidad anual
puede ser derivada de una medida fundamental de maxima
capacidad de rendimiento (por hora). Estas medidas anuales de
capacidad deben necesariamente ser ligada a un LOS y deberan ser
tomadas en consideracion para el modelo de demanda diaria y de

temporada en el aeropuerto.

Factores que afectan la capacidad de un sistema de pista

La dependencia de la capacidad de cualquier sistema de pista
en varios factores fue enfatizado en la seccion previa. Esta secciéon
provee un panorama general de lo mas importante de estos factores
y de las formas en las cuales cada uno afecta la capacidad de pista.

Estos son:

= Numero y disefio geométrico de las pistas.
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= Requerimientos de separacion entre aeronaves impuesta

por el sistema ATM.
= Visibilidad, nubes en el cielo, y precipitacién.
= Direccion y fuerza del viento.
= Mezcla de aeronaves usando el aeropuerto.

= Mezcla de movimientos en cada pista (solamente arribos,

solamente salidas, o mezcla) y secuencia de movimientos.

= Tipo y ubicacion de salidas de calles de rodaje de la

pista(s).
= Estado y rendimiento del sistema ATM.

= Relacion de ruido y otras consideraciones ambientales vy

restricciones.

Numero y disefio geométrico de las pistas

El factor mas importante que influencia la capacidad del
sistema de pista, es el numero de pistas en el aeropuerto y su disefio
geométrico. Desde el punto de vista practico, seguramente el camino
para alcanzar un “incremento cuantitativo” en la capacidad de un
aeropuerto es por construirlo en una buena ubicacion (relativo a otras
pistas existentes) y buen disefio de pistas® Desafortunadamente,
como se nota al principio de este capitulo, agregar una nueva pista
es una tarea para hoy en la razon de “muy dificil” a “cercanamente

imposible” en los mas saturados y mas congestionados aeropuertos

* El significado de “buena ubicacién” y “buen disefio” en este contexto es discutido en diferentes partes de este libro,
incluyendo un numero relativo de puntos después en esta seccion.
* Una quinta pista fue aprobada para el Atlanta, paralela y el sur del existente complejo de cuatro pistas.
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del mundo. Las siguientes son algunas observaciones introductorias
de como el numero y disefio geométrico de las pistas afecta la

capacidad.

Primero, es importante distinguir entre el numero de pistas en
un aeropuerto y el numero que estan activas en cualquier tiempo. Por
ejemplo, Boston/Logan y Amsterdam/Schiphol tiene cinco pistas cada
uno, pero no mas de tres de estas pistas estan siempre
simultaneamente activas, debido al disefio geométrico del sistema de
pistas y las restricciones de ruido. Por contraste, Atlanta/Hartsfield
tiene cuatro pistas® y usa las cuatro simultdneamente durante la
mayoria de las horas saturadas del dia. Similarmente, Dallas/Fort
Worth tiene siete pistas y comunmente usa seis o siete durante las
horas saturadas. El numero de pistas con actividad simultaneamente
es un factor primario en la determinacion de la capacidad del campo

aéreo.

Segundo, el numero e identidad de pistas en uso a cualquier
tiempo, es tan bueno como la ubicacién de tipos de aeronaves y
movimientos de ellas, pueden cambiar en diferentes tiempos en un
dia en varios aeropuertos. La seleccion de una colocacion especifica
de pistas para ser operada de cualquier momento depende de
diferentes valores que seran discutidos en el futuro de esta seccion:
demanda (por ejemplo, durante periodos de baja demanda en un
aeropuerto puede ser acomodado todo este trafico en una pista
sencilla, igual a través de mas de una pista puede actualmente estan
disponible); condiciones de clima, incluyendo visibilidad,
precipitacion, y velocidad y direccion del viento; mezcla de
movimientos (por ejemplo, durante periodos pico por arriba de

vuelos, una o mas pistas pueden ser dedicadas para servir a los
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2.3

2.3.1.

Colas

arribos exclusivamente-y a la inversa para periodos pico de salida); y
restricciones de ruido, los cuales, por ejemplo, pueden prohibir o
desproteger el uso de ciertas pistas durante la noche o durante
ciertas partes del afno. Para un aeropuerto con diferentes pistas,
puede haber un gran numero de combinaciones de actividad de
pistas simultaneamente, condiciones de clima, y asignacion de tipos
de aeronaves y movimientos (arribos y/o salidas) para la pista activa.
Cada una de estas combinaciones es llamada configuracién de pista.
Por ejemplo, Boston/Logan, con cinco pistas, jpuede operar con

cerca de 40 diferentes configuraciones!

Tercero, el disefio geométrico preciso de cualquier ubicacion de
pistas es extremadamente importante, como determinar el grado de

dependencia entre ellos.

Metodologia para el Calculo de la Capacidad y Demora

En este punto vamos a ver la metodologia que tomamos como
referencia principalmente para el calculo que realizamos para la
capacidad y demora del Aeropuerto Internacional de la Ciudad de

México.

Formulacién de la Capacidad de Pista a través de la Teoria de

En 1960 la FAA contrato con el Airborne Instruments
Laboratory para desarrollar un modelo matematico para estimar la

capacidad de pista. Este modelo contaba con un estado estable de la
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teoria de colas. Esencialmente habia dos modelos, uno para pistas
sirviendo a cualquier arribo o salida y el otro a pistas sirviendo a
operaciones mezcladas. Para pistas usadas exclusivamente para
arribos o salidas, el modelo era una simple ecuacion de Poisson con
un primer ingreso, una disciplina de primer servicio servido. El
proceso de demanda para arribos y salidas es caracterizada como
una distribucion de Poisson con un especifico significado valor de
arribos y salidas. El proceso de servir a una pista es un servicio
general de distribucién especifica por la implicacion del tiempo
servido y la desviacion estandar de la implicacion del tiempo servido.
Para mezcla de operaciones, cuando las pistas son usadas para
aterrizajes y despegues, el proceso es mas complicado y un modelo
preventivo de espaciamiento entre arribos fue desarrollado. En este
modelo los arribos tienen prioridad sobre las salidas para el uso de
pista. El despegue demanda el modelo asumido para seguir a una
distribucion de Poisson; sin embargo, el proceso de aterrizaje
encuentra al final de la pista no es Poisson, pero es mas como

sistema de colas de salida en vuelo.

Se debe reconocer las condiciones de estado estables son
raramente alcanzadas en aeropuertos; sin embargo, se tiene que
discutir las soluciones dependiendo el tiempo, aunque sea posible,
donde un complejo tranquilo esta fuera de la pregunta de un gran
numero de situaciones que se requieren para la preparacion de un
manual de capacidad de pista a ser usado para la planeacion y
disefio de un aeropuerto por profesionales. Soporte adicional para el
uso de soluciones de estado estable provienen de observaciones las
cuales seran mostradas como el promedio del tiempo de demora
producido por los modelos donde generalmente acuerdan con
demoras medidas bajo una amplia variedad de condiciones de

operacion.
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2.3.2. Método Matematico de la Demora

La demora por pista usada exclusivamente para llegadas es

formulada de la siguiente forma:

/”t{of +12J
W=_~ HJ

=
Ha (1)
W

Donde "2 = demora por llegada de aeronave

A = indice de llegada de aeronave

Ha = indice de servicio de llegadas o reciproco de
tiempo de servicio de salida

% = desviacion estandar de tiempo de servicio o

llegada de aeronave

El tiempo de servicio puede ser el lapso de ocupacion de la
pista o el tiempo de separacion en el aire inmediatamente continuo al
umbral de pista (tiempo de separacion de una aeronave en el aire en

relacion a una pista en despegues), cualquier valor que sea mayor:

El modelo para salidas es idéntico que para llegadas excepto
por el cambio por el cambio en el subindice. La siguiente ecuacién es

usada para demora en salida:

Ay (Jj + 12]
W, Hy

o
Hy (2)
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Wy

Donde = demora por salida de aeronave

Ay

indice de salida de aeronaves

M4 = indice de servicio de salida o reciproco de tiempo
de servicio de salida

% = desviacién estandar de tiempo de servicio de

salida de una aeronave

Para mezcla de operaciones, en aeronaves de llegada
normalmente se da prioridad y la demora para estas aeronaves es
dado por la formula de llegadas, ecuacion [1]. Sin embargo, el
promedio de demora para salidas en esta situacion puede ser

calculada por la siguiente formula:

/Id(ajz + jz> g(O'f + f2)

= +
d R
20-2,)  20-4,f) (3)
Donde: Wy = demora de salida por aeronave
A = indice de llegada de aeronaves
A = indice de salida de aeronaves
}' =lapso entre dos salidas sucesivas
O . . . ’ .
I = desviacion estandar del lapso entre dos salidas
sucesivas
9 = indice de separacion que ocurre entre llegadas
sucesivas

valor del espacio de tiempo en el cual no puede
ser realizada una salida

() . . . . . .
f = desviaciéon estandar del espacio de tiempo en el

cual no puede ser realizada la salida
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Durante periodos de ocupacién el segundo termino de la
ecuacion [3] es esperado a ser cero si se asume que la aeronave
esta en la cola en el fin de la pista y esta lista para salir cuando es
otorgado el permiso. Se debe enfatizar que las ecuaciones de arriba
son validas solo cuando la razén de llegada o salida es menor que la
razon de servicio, de esta condicion estas ecuaciones fueron
derivadas. El uso de este modelo en el caso de solamente arribos es

mostrado en Ejemplo 1.

Ejemplo 1 Es necesario calcular el promedio de la demora de
llegada en un sistema de pista el cual da servicio solamente de
llegada si el tiempo de servicio es de 60 segundos por aeronave con
una desviacion estandar en el tiempo de servicio de 12 segundos y

una razon del promedio de llegadas de 45 aeronaves por hora.

El significado de indice de servicio Ha es reciproco del tiempo
de servicio, resulta de 1 aeronave por minuto o 60 aeronaves por

hora.

12 YV 1
S B
3600/ 60

W, = 5 = 0.026h =16min
-5o)
60

Por lo tanto, la demora promedio es de alrededor de 1.6

minutos por arribo.
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La relacion entre demora y capacidad puede ser mostrada por
el calculo del indicador de servicio de pista, el cual corresponde a
una demora de 4 minutos por uso, sobre la ecuacion. Suponiendo

que la desviacion estandar del tiempo de servicio es igual a:

2
45 (12) +i2
4 3600 M

lLla

O “a es igual a 52 llegadas por hora. Si el criterio de demora
fuera que la demora de llegada no pudiera exceder 4 minutos,
entonces el indice de la capacidad de pista por demora sera de 52

llegadas por hora.

Se observa que un 15 por ciento de incremento de la
capacidad de 52 a 60 llegadas por hora resulta en un 60% de
reduccion de demora de 2.4 minutos. Esto es normal para
aeropuertos cercanos a la saturacion. Pequefos incrementos en la
capacidad pueden resultar en una disminucién significativa de la

demora.
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2.3.3. Determinacion de la Capacidad a través del concepto Espacio-

Tiempo (Observacion).

El diagrama de espacio-tiempo es un mecanismo el cual

permite comprender la secuencia de la operacion de aeronaves en el

sistema de pistas y en el espacio aéreo adyacente a estas. La figura

7 muestra tres arribos y llegadas al ser servidas. La regla basica

usada para servir a estas aeronaves es la siguiente:

Dos aeronaves no pueden iniciar operaciones en la pista al

mismo tiempo.

La llegada de las aeronaves tienen prioridad en el uso de la

pista sobre las salidas de las aeronaves.

Las salidas pueden ser realizadas si la pista esta libre y la

secuencia de llegada es dada por una pequefa distancia desde el

umbral de pista.

Jar

N

B
17

\

Figura 7. Conceptos del diagrama espacio-tiempo para mezcla de

aeronaves en el sistema de pista.
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Analizando el diagrama espacio-tiempo de la Figura 7 se

observa que el intervalo de salida J es el promedio del intervalo de

, : , J J o : ,
tiempo de salidas sucesivas P y ~9 . También simboliza el intervalo

de tiempo entre llegadas-el lapso entre llegadas 'y durante la cual
existe la posibilidad de efectuar 9 salidas-es el promedio de las

G, . G,

cantidades n. Finalmente, el valor del lapso de tiempo en el

Im
y
cual la salida no puede ser efectuada f es igual al promedio de las

cantidades Fy y Fﬂ.

Algunas otras observaciones pueden efectuarse por la
secuencia de operaciones del diagrama espacio-tiempo. La primera
salida p puede ser realizada, si estuviera lista, antes de la primera

2 desde el umbral de pista, ya que la

llegada | alcanza la distancia
pista estuviera libre. La segunda salida 9 fue realizada cuando
previo a la salida P libero la pista ya que la siguiente salida m fue
mas que la distancia ¢, desde el umbral en aquel tiempo. Sin
embargo, la tercera salida r no se realizo cuando la salida libero la
pista, porque la aproximacién de la aeronave m no termino en la

distancia o, desde el umbral en el tiempo. Por esta razon, esta salida

no fue realizada hasta después que la ultima llegada n libero la pista.
En esta figura, entonces, las demoras de las aeronaves estarian
provocadas debido a la separacion requerida entre los diferentes

tipos de secuencias operacionales.

El uso de las reglas de trafico aéreo en el acomodo de una
serie de arribos y salidas, se comprende mejor a través del concepto
de intervalo de tiempos, para el proceso de aeronaves en el sistema

de pista.
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Ejemplo 2 Una pista es para servir llegadas y salidas. La fase
normal de aproximacidon es 7 millas de espacio a lo largo para todas
las aeronaves. Durante un intervalo especifico de tiempo estan en
servicio solamente dos tipos de aeronaves: tipo A con una velocidad
de aproximacion de 120 mi/h y una aeronave tipo B con una
velocidad de aproximacion de 90 mi/h. Cada arribo de las aeronaves
sera en la pista cada 40 segundos después de que abandone la
pista. Las reglas de separacion del trafico se muestran en la

siguiente tabla.

Secuencia Operacional Reglas de Trafico Aéreo
Arribo-Salida Pista liberada
Salida-Arribo Arribo de al menos 2 mi del umbral de pista
Salida-Salida 120 s
Arribo-Arribo Millas: Principal
A B
oo A 4 3
Siguiente B 5 3

Durante el periodo a analizar, cinco aeronaves en una
secuencia de aeronaves de salida B, A, A, B, A se aproximan a la
pista. En una secuencia de salidas de aeronaves estan en espera de

la orden libre para el despegue.

Un diagrama espacio-tiempo para servir a estas aeronaves s
dibujado para asumir que el primer arribo esta en el punto de fijo
plaza en el tiempo 0 y que los arribos tiene prioridad sobre las

salidas.

El diagrama de espacio-tiempo para arribos se dibuja primero,
donde estas aeronaves normalmente tienen prioridad sobre las

salidas. La figura 8- muestra esto. Las lineas punteadas indican los
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puntos donde las reglas de separacion entre arribos se imponen para
asegurar que el espacio minimo entre arribos es mantenido. Los
numeros en los paréntesis indican el tiempo que cada aeronave esta

en el punto indicado.

Time
300 400 500 600 700 800 Q00 1000 {seconds)

w
1
a
-
I

(1602 280y (430 (590
Distance

{miles)

Figura 8. Diagrama espacio-tiempo para llegadas programadas en el Problema Ejemplo 1

Ya que la primera aeronave, una aeronave tipo B, esta
entrando al marcado (punto fijo) de aproximacion en un tiempo O y le
toma 280 segundos hacer su aproximacion desde el fijo de entrada al
umbral de pista, esta aeronave pasa sobre el umbral en un tiempo de
280 segundos. Inmediatamente detras de esta aeronave se
encuentra una tipo A, que esta se aproxima a la pista a una velocidad
de 120 mi/h. En este caso, el vuelo de la aeronave A es mas rapido
que la primera aeronave B, y también esta es la mas cercana a la

primera aeronave.

Estas dos aeronaves estan juntas cuando la primera pasa
sobre el umbral o al tiempo de 280 segundos. En este momento la
aeronave siguiente puede ser programada a no menos de 3 millas

antes de la primera aeronave, o la siguiente aeronave esta
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programada a pasar al punto de 3 millas a los 280 segundos. Ya que
esta aeronave se aproxima a la pista en una relacion de 30
millas/segundo, esta llega al umbral en 90 segundos después de un
tiempo de 370 segundos. Las mismas pasan sobre el punto fijo a los

210 segundos o a los 160 segundos.

Este proceso continua con todas las aeronaves que han sido
programadas. Observe que cuando una aeronave tipo E es seguida
de un tipo A, considerando que la tipo B s mas lenta que la tipo A,
estas dos aeronaves estan muy juntas cuando la fila de aeronaves
pasa sobre el punto fijo de entrada (punto fijo de aproximacion) y se

requiere se mantenga la separacion en ese punto.

Ya que todas las aeronaves estan programadas, como se
muestra en la figura 8, esta determinada que tomara 800 segundos al
servicio de llegada de estas 5 aeronaves. El espacio en el que las 5
llegadas fueron efectuadas es de 800 — 280 = 520 segundos. En este
lapso hay cuatro pares de llegadas. Entonces, el promedio de tiempo
entre llegadas en el intervalo de tiempo, es 520/4 = 130 segundos
por arribo. La capacidad de pista para el servicio de llegadas se
muestra a continuacion:

o _3600 .

A= =
130 Operaciones por hora

El diagrama de lapso de tiempo en la figura 8 esta mostrado
en la figura 7 y es usada para determinar si una salida puede ser
efectuada en el lapso entre llegadas. Cada llegada tendra prioridad
de 40 segundos en la pista para salir de la pista. Entonces, el lapso
cuando cada llegada de aeronaves sale de la pista esta primero
determinada. Los resultados estan mostrados en la figura 9 En
cualquier lapso, si la pista esta libre una salida puede efectuarse para

despegar, si:
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For Departure ©
Clearance

El ingreso de llegada esta a menos de 2 millas a la llegada del
umbral, y ha sido menos de 120 segundos, ya que la ultima salida

fue efectuada para despegar.

En la figura 9, la principal linea indica los puntos donde las
reglas de separacion son aplicadas y los numeros en el paréntesis
indican el tiempo de cada aeronave. Sin embargo, estas
comparaciones son hechas para asegurar que los espacios, salida-

salida, llegada-salida y salida-llegada, son cada una conservadora.
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Figura 9 Diagrama espacio-tiempo para la programacién de mezcla de operaciones del Problema

Ejemplo 1

Se tomara 840 segundos, medida en el umbral de la pista para
todos los servicios de llegada y salida. También se observa que las
salidas pueden intercalarse entre un par de llegadas, solamente dos
aeronaves. Entonces la probabilidad de ingresar una salida entre 4
llegadas, es 2 después de 4 o 0.50.La capacidad de la mezcla de

servicio en la operacidén se muestra a continuacion:
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- 36%0 «(1.0+0.50) = 42

C

m

Aeronaves por hora

Donde el 1.0 representa la probabilidad de una llegada en el
umbral cada 130 segundos y 0.50 representa la probabilidad de

ingreso una salida en un intervalo de tiempo de 130 segundos.
La capacidad de la pista para servicio de salida solamente:

_ 3600 _
" 130 Operaciones por hora
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Ill. METODOLOGIA

Este método tiene como principal caracteristica que esta basado en
datos reales, debido a que son tomados en el momento que se efectua la
operacion. A continuacidon se describe de forma breve, los pasos a seguir

para el calculo de la capacidad y demora de un sistema de pista y rodajes.

Los datos que se requieren para iniciar con este calculo son los

siguientes:
En el caso de los aterrizajes:

= Tiempo en punto plaza (a 5 MN del umbral).
= Tiempo sobre el umbral.
= Tiempo al momento del desfogue.

= Tiempo de entrada a posicion.

En el caso de los despegues:

= Tiempo de salida de posicion.
= Tiempo al inicio de la carrera de despegue.
= Tiempo al momento que cruza el rodaje E2.

= Tiempo sobre el umbral de la cabecera opuesta.

Estos tiempos son tomados del radar que es espejo de SENEAM y
que se encuentra ubicado en el Centro de Control Operativo de esta
Terminal Aérea; y estan dados en horario UTC. Estos tiempos
posteriormente deberan ser convertidos a segundos, para facilitar el

calculo.

87



Otros datos considerar son:

Compainia

Tipo de aeronave

Numero de vuelo

Pista empleada

Terminal de origen o destino segun sea el caso

Rodaje de desfogue

Y ¥ ¥ ¥ V¥V

Rodaje de ingreso a pista

Una vez recopilados los datos, se acomodan en una tabla
separandolos por despegues o aterrizajes, con la finalidad de llevar un

control mas exacto del tipo de operacion efectuada.

Los tiempos son transformados a segundos, ya que esto permitira
ubicar de forma mas exacta la franja horaria a la cual pertenecen. El
tiempo que se emplea como referencia es cuando la aeronave se

encuentra sobre el umbral o cuando inicia su carrera de despegue.

Efectuado esto, se realiza otra tabla en la cual se muestra el
intercalado de las operaciones; es decir, como se efectuaron de forma real
las operaciones por cada pista. Por ejemplo, aterrizaje, despegue,
despegue, aterrizaje, aterrizaje, etc. Las distancias mostradas en estas
tablas, son representativas, ya que son empleadas para la realizacion de la
graficas, las cuales muestras de una manera ilustrativa el tipo de operacién

efectuada.

Las distancias empleadas para este estudio son:

» -5 para ejemplificar el punto plaza (par el caso de las
cabeceras 05 es donde se encuentra la Secretaria de
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Comunicaciones y Transportes; y para las cabeceras 23 el

punto imaginario vasos)
» 0 es el umbral

= 1 es la distancia que se hay del umbral al primer rodaje de
salida mayormente usado (en el caso del AICM es el rodaje
E")

= 2 es la distancia que hay hasta el umbral de la cabecera

opuesta donde se efectué el despegue

Los datos usados para realizar las graficas son los tres tiempos que

se obtuvieron del radar y las distancias promedio antes mencionadas.

Aqui se obtiene el tiempo de ocupacion de la pista y de la calle de
rodaje, los cuales son parametros importantes para la obtencion de la

capacidad y la demora.

Posteriormente se realizan los calculos de la capacidad y demora, en
base a las formulas mostradas en el capitulo 2.2.4 Capacidad del Campo

Aéreo.

Una vez obtenidos los datos finales de capacidad y demora se
grafican estos datos, para visualizar el comportamiento de las operaciones
asi como de la demora estimada por tipo de operacion o la demora que se

presente en esa franja horaria.
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IV. DESARROLLO DEL CALCULO DE CAPACIDAD Y DEMORA
ATRAVES DEL DIAGRAMA ESPACIO-TIEMPO

4.1 Tiempos de aterrizaje y despegue

Las tablas que se muestran a continuacién estan divididas por dia,

hora y tipo de operacion (aterrizaje o despegue).

Las tablas en el caso de despegues estan divididas en:

Compania Aérea
Tipo de aeronave empleada en la operacion
Numero de vuelo
Terminal de origen (T1 o T2)
Rodaje de ingreso a pista
Pista empleada para el despegue
Tiempos:
0 Salida de posicion
o Inicio de carrera de despegue
o0 Cuando se encuentra a la altura del rodaje E2
o Cuando se encuentra en el umbral de la cabecera
opuesta

Las tablas en el caso de aterrizajes estan divididas en:

Compaiiia Aérea
Tipo de aeronave empleada en la operaciéon
Numero de vuelo
Terminal de destino (T1 o T2)
Rodaje de desfogue de pista
Pista empleada para el aterrizaje
Tiempos:
0 Marcador plaza
o Cuando se encuentra sobre el umbral
o Cuando se desaloja la pista
o Cuando ingresa a la posicion asignada
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Tabla 8. Datos correspondientes a despegues del dia 22 de Febrero del 2008 a las 09:00 hrs.

TERMINAL  RODAJE ]
COMPARNIA|  AERONAVE = VUELO DE DE PISTA ~ SALIDA RODAJE
ORIGEN INGRESO DE CARRERA E2 UMBRAL
POSICION —

AMX MD80 120 T2 A1 05R | 14:46:45 | 15:01:33 | 15:02:00 | 15:02:24
SER DC9 206 T1 A1 05R | 14:54:47 | 15:02:37 | 15:03:13 | 15:03:38
SLI E145 2440 T2 A1 05R | 14:53:50 | 15:03:40 | 15:04:10 | 15:04:30
AMX B737 310 T2 A1 05R | 14:55:110 | 15:04:33 | 15:05:12 | 15:05:39
MXA A320 800 T1 A 05L | 15:03:33 | 15:04:38 | 15:06:40 | 15:07:10
AMX B737 686 T2 A1 05R | 14:55:26 | 15:05:40 | 15:06:14 | 15:06:42
SLI E145 2410 T2 A1 05R | 15:00:18 | 15:06:47 | 15:07:19 | 15:07:17
OF B737 1515 T2 A1 05R | 15:01:31 15:07:18 | 15:08:20 | 15:08:40
CBE F100 7703 T1 A 05L | 14:56:15 | 15:09:12 | 15:09:43 | 15:09:58
MXA A319 990 T1 A 05L | 14:56:53 | 15:10:13 | 15:10:52 | 16:11:18
CHP B737 284 T1 A 05L | 15:03:15 | 15:12:04 | 15:12:48 | 15:13:06
SER DC9 346 T1 A 05L | 15:04:112 | 15:13:23 | 15:13:50 | 15:14:10
CBE F100 7780 T1 A1 05R | 15:09:30 | 15:15:09 | 15:15:38 | 15:16:10
AMX B737 138 T2 A1 05R | 15:05:20 | 15:17:45 | 15:18:35 | 15:18:57
SLI E190 2428 T2 A1 05R | 15:112:47 | 15:18:59 | 15:19:40 | 15:20:06
MXA B767 1695 T1 A1 05R | 15:09:03 | 15:20:27 | 15:20:59 | 15:21:34
SLI E190 472 T2 A1 05R | 15:112:57 | 15:22:35 | 15:23:15 | 15:23:40
FAA B727 3507 T2 A1 05R | 1511540 | 15:23:46 | 15:24:25 | 15:24:47
FAA BEECHCRAFT | 3909 T2 B4 05R | 15:117:58 | 15:24:48 | 15:25:27 | 15:25:50
TAO AT42 774 T2 A1 05R | 15:14:59 | 15:26:02 | 15:26:27 | 15:26:54
TAO AT42 332 T2 B4 05R | 15:21:46 | 15:27:30 | 15:27:43 | 15:28:10
AMX B737 1811 T2 A1 05R | 15:18:33 | 15:20:23 | 15:29:57 | 15:30:20
AMX B737 412 T2 A1 05R | 15:21:27 | 15:30:26 | 15:31:06 | 15:31:30
CHP EA19 239 T A1 05R | 15:24:37 | 15:31:52 | 15:32:38 | 15:33:15
AMX B737 14 T2 A1 05R | 15:27:47 | 15:32:46 | 15:33:26 | 15:33:59
AMX B737 932 T2 A1 05R | 15:37:21 15:38:16 | 15:38:35 | 15:39:22
AMX B737 632 T2 A1 05R | 15:33:43 | 15:38:43 | 15:39:27 | 15:39:55
MXA A318 353 T1 A 05L | 15:35:26 | 15:41:08 | 15:41:58 | 15:42:19
AMX B737 636 T2 A1 05R | 15:36:57 | 15:42:12 | 15:42:57 | 15:38:23
TAO AT42 366 T2 B4 05R | 15:37:21 15:44:23 | 15:44:59 | 15:45:30
MXA EA19 830 T1 A 05L | 15:42:37 | 15:47:16 | 15:47:40 | 154817
CBE F100 7613 T1 A 05L | 15:42:02 | 15:49:14 | 15:49:58 | 15:50:10
CBE F100 192 T1 A 05L | 15:45:24 | 15:50:08 | 15:50:30 | 15:51:02
MXA EA19 856 T1 A 05L | 15:42:20 | 15:50:30 | 15:51:49 | 15:52:10
UAL A320 822 T1 A 05L | 15:48:20 | 15:52:02 | 15:52:31 | 15:53:10
AMX B737 272 T2 A1 05R | 1544224 | 15:52:47 | 15:53:27 | 15:53:58
AMX B737 587 T2 A1 05R | 15:47:40 | 15:53:59 | 15:54:37 | 15:55:35
AMX MD80 914 T2 A1 05R | 15:51:23 | 15:54:54 | 15:55:37 | 15:56:10
TAO AT42 628 T2 B4 05R | 15:551:45 | 15:56:20 | 15:56:40 | 15:57:05
FAA B737 95 T2 A1 05R | 15:53:49 | 15:59:59 | 16:00:38 | 16:01:03
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Tabla 9. Datos correspondientes a aterrizajes del dia 22 de Febrero del 2008 a las 09:00 hrs.

. TERMINAL RODAJE TIEMPOS
COMPANIA AERONAVE VUELO DE DE PISTA
DESTINO DESFOGUE UMBRAL DESFOGUE POSICION
CHP B737 312 T1 E 05R 15:02:06 15:03:50 15:04:39 15:12:27
CHP B737 218 T1 F 05R 15:03:05 15:05:01 15:05:50 15:12:57
CHP B737 482 T2 E 05R 15:04:50 15:06:56 15:07:41 15:13:00
GMT B737 301 T B 05R 15:06:16 15:08:12 15:09:11 15:18:43
CHP B737 242 T E 05R 15:08:36 15:09:53 15:10:38 15:14:50
AMX MD80 245 T2 E 05R 15:09:40 15:12:02 15:12:46 15:14:50
AMX MD80 380 T2 G 05R 15:12:30 15:13:19 15:14:15 15:34:07
MXA A320 302 T B8 05L 15:13:05 15:14:45 15:17:18 15:35:11
MXA A318 411 T E2 05L 15:17:16 15:19:19 15:20:10 15:29:30
CHP B737 209 T1 B8 05L 15:19:04 15:21:00 15:21:21 15:27:35
CHP B737 336 T1 B8 05R 15:20:13 15:22:21 15:22:54 15:28:11
AMX B737 701 T2 G 05R 15:22:15 15:24:01 15:24:46 15:30:00
TAO AT42 130 T2 E 05R 15:24:20 15:25:28 15:26:20 15:30:39
AMX B737 169 T2 G 05R 15:25:25 15:27:07 15:28:04 15:38:11
CBE F100 7227 T1 F 05R 15:26:44 15:28:36 15:29:29 15:33:31
CBE F100 7700 T1 B 05R 15:28:04 15:29:48 15:30:51 15:37:36
MXA A319 429 T1 B8 05L 15:30:05 15:31:28 15:32:32 15:36:09
CBE F100 7922 T B8 05L 15:33:02 15:34:46 15:35:51 15:40:41
TAO AT42 650 T2 E2 05L 15:36:05 15:37:53 15:38:53 15:44:27
MXA A319 561 T1 C2 05L 15:37:27 15:39:21 15:40:27 15:43:42
MXA A320 386 T1 B8 05L 15:39:44 15:41:10 15:42:09 15:45:27
SER DC9 810 T1 C2 05L 15:43:25 15:45:06 15:46:06 15:51:30
AAL MD80 2199 T E 05R 15:47:20 15:49:09 15:49:52 15:59:57
AMX B737 293 T2 G 05R 15:49:20 15:50:49 15:51:47 16:05:01
CHP B737 351 T1 C2 05L 15:51:26 15:52:14 15:53:35 15:58:07
SLI E145 2041 T2 H 05R 15:52:10 15:54:08 15:55:19 16:05:12
AMX MD80 225 T2 E 05L 15:53:50 15:55:29 15:56:53 16:07:35
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Tabla 10. Datos correspondientes a despegues del dia 22 de Febrero del 2008 a las 19:00 hrs.

TIEMPOS

COMPARNIA AERONAVE VUELO SE%'\QI'E‘;’E',‘\I CALLE PISTA | SALDADE ,cccna £ | | UMBRAL
POSICION
AMX MD80 120 T2 A1 05R 14:46:45 15:01:33 | 15:02:00 | 15:02:24
SER DC9 206 T1 A1 05R 14:54:47 15:02:37 | 15:03:13 | 15:03:38
SLI E145 2440 T2 A1 05R 14:53:50 15:03:40 | 15:04:10 | 15:04:30
AMX B737 310 T2 A1 05R 14:55:10 15:04:33 | 15:05:12 | 15:05:39
MXA A320 800 T A 05L 15:03:33 15:04:38 | 15:06:40 | 15:07:10
AMX B737 686 T2 A1 05R 14:55:26 15:05:40 | 15:06:14 | 15:06:42
SLI E145 2410 T2 A1 05R 15:00:18 15:06:47 | 15:07:19 | 15:07:17
OF B737 1515 T2 A1 05R 15:01:31 15:07:18 | 15:08:20 | 15:08:40
CBE F100 7703 T1 A 05L 14:56:15 15:09:12 | 15:09:43 | 15:09:58
MXA A319 990 T1 A 05L 14:56:53 15:10:13 | 15:10:52 | 16:11:18
CHP B737 284 T A 05L 15:03:15 15:12:04 | 15:12:48 | 15:13:06
SER DC9 346 T A 05L 15:04:12 15:13:23 | 15:13:50 | 15:14:10
TAO AT42 560 T2 B4 05R 00:55:17 01:00:15 | 01:00:42 | 01:01:10
TAO AT42 316 T2 B4 05R 00:57:26 01:01:57 | 01:02:43 | 01:03:12
CBE F100 7929 T1 B 05L 01:00:28 01:03:48 | 01:04:35 | 01:04:47
MXA A320 550 T1 B 05L 00:54:23 01:04:53 | 01:05:41 | 01:05:58
MXA A318 19 T1 B 05L 00:52:53 01:07:43 | 01:08:20 | 01:08:34
CHP B737 288 T1 A1 05R 01:00:09 01:10:10 | 01:10:38 | 01:11:06
DAL B757 278 T2 A1 05R 00:52:38 01:11:22 | 01:12:07 | 01:12:54
MXA A318 832 T1 B 05L 01:05:20 01:13:54 | 01:14:30 | 01:14:43
SER DC9 355 T1 B 05L 01:07:30 01:16:00 | 01:16:32 | 01:16:45
AMX B737 458 T1 B 05L 00:59:17 01:17:00 | 01:17:42 | 01:18:00
AMX B737 459 T2 A1 05L 01:04:25 01:19:20 | 01:19:46 | 01:20:00
MXA A319 972 T1 B 05L 01:03:41 01:20:10 | 01:20:51 | 01:21:06
TAO AT42 6139 T2 B4 05L 01:10:28 01:21:17 | 01:21:51 | 01:22:05
COA E145 2073 T1 B 05R 01:05:59 01:22:52 | 01:23:41 | 01:24:05
AMX B737 936 T2 A1 05R 01:03:25 01:27:48 | 01:28:23 | 01:28:37
TAO AT42 334 T2 B4 05R 01:20:47 01:30:55 | 01:31:33 | 01:31:59
TAO AT42 624 T2 B4 05R 01:28:41 01:31:33 | 01:32:42 | 01:33:05
AMX B737 505 T2 A1 05R 01:20:46 01:35:10 | 01:35:42 | 01:36:04
AMX B737 670 T2 A1 05R 01:14:28 01:36:04 | 01:36:35 | 01:36:53
AMX B737 644 T2 A1 05R 01:24:47 01:36:53 | 01:37:10 | 01:37:50
MXA A319 908 T1 B 05L 01:20:42 01:38:40 | 01:39:19 | 01:39:48
MXA EA18 908 T1 B 05L 01:36:12 01:40:32 | 01:40:53 | 01:41:08
MXA A320 303 T1 B 05L 01:20:50 01:41:15 | 01:41:55 | 01:42:02
SLI E145 2088 T2 A1 05R 01:25:05 01:42:32 | 01:43:12 | 01:43:42
TAO AT42 133 T2 B3 05R 01:38:15 01:44:31 | 01:45:03 | 01:45:24
MXA A320 586 T1 B 05L 01:37:12 01:47:31 | 01:48:10 | 01:48:22
uPs B757 321 T1 B 05L 01:42:10 01:48:33 | 01:49:15 | 01:49:30
AMX B737 148 T2 A1 05R 01:39:06 01:50:22 | 01:50:58 | 01:51:20
CHP B737 114 T1 B 05L 01:47:30 01:52:00 | 01:53:03 | 01:53:23
MXA A320 906 T1 B 05L 01:46:58 01:55:50 | 01:56:38 | 01:56:53
GMT B737 305 T1 05L 01:55:10 01:57:13 | 01:57:52 | 01:58:08
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Tabla 11. Datos correspondientes a aterrizajes del dia 22 de Febrero del 2008 a las 19:00 hrs.

TIEMPOS
COMPANIA AERONAVE VUELO TERMINAL RD%??(%EBIIEE PISTA
UMBRAL DESFOGUE POSICION
MXA A320 405 T1 B 05R 1:00:45 1:02:05 1:03:08 1:14:53
CBE F100 7218 T1 F 05R 1:02:30 1:03:46 1:04:47 1:12:23
MXA A320 626 T1 F 05R 1:03:26 1:05:16 1:06:40 1:15:23
LAN B767 622 T2 H 05R 1:05:23 1:06:51 1:08:20 1:25:40
AMX B737 510 T2 G 05R 1:07:01 1:08:34 1:09:32 1:20:18
AMX B737 409 T1 B8 05L 1:08:45 1:10:18 1:11:15 1:34:43
CHP B737 255 T1 B9 05L 1:10:15 1:11:33 1:12:35 1:29:48
MXA A320 320 T1 F 05R 1:11:20 1:12:53 1:13:49 1:22:14
DLH B747 498 T F 05R 1:13:13 1:14:35 1:15:30 1:22:45
AMX B737 437 T2 G 05R 1:14:17 1:16:10 1:17:14 1:26:45
AMX B737 310 T2 NO APLICA 05R 1:15:59 1:17:08 0 0
MXA A320 354 T1 F 05R 1:17:00 1:18:33 1:19:24 1:35:26
MXA A320 522 T1 F 05R 1:18:20 1:20:04 1:21:07 1:34:26
CHP B737 323 T B 05R 1:19:54 1:21:35 1:22:42 1:34:26
CHP B737 160 T1 B8 05L 1:21:20 1:22:56 1:23:58 1:35:10
BEECHCRA

OF FT XCPFT T2 G 05R 1:22:49 1:24:17 1:25:25 1:32:14
SER DC9 421 T1 E 05R 1:24:08 1:25:30 1:26:33 1:37:52
AMX MD80 275 T2 E 05R 1:25:10 1:26:49 1:27:36 1:35:47
SLI E145 2417 T2 B8 05L 1:26:45 1:27:58 1:28:58 1:39:04
AMX MD80 944 T2 H 05R 1:27:50 1:29:27 1:30:41 1:43:52
AMX B737 310 T2 E 05L 1:29:11 1:30:41 1:32:01 1:46:47
MXA A318 745 T B 05L 1:30:36 1:32:09 1:33:256 1:42:23
CHP B737 338 T1 F 05R 1:32:00 1:33:18 1:34:20 1:54:17
AMX B737 935 T2 E 05L 1:33:13 1:34:45 1:36:10 1:55:17
CBE F100 7706 T2 B9 05L 1:34:45 1:36:19 1:37:26 1:44:15
TAO AT42 343 T E2 05R 1:36:10 1:37:54 1:38:45 1:44:49
SER DC9 711 T1 F 05R 1:37:35 1:39:17 1:40:15 1:52:12
AMX B777 2 T2 H 05R 1:39:03 1:40:33 1:41:51 1:52:17
AAL B737 481 T1 C2 05L 1:40:38 1:42:16 1:43:26 2:00:10
AMX B737 217 T2 E 05L 1:42:05 1:43:38 1:45:17 2:02:53
SLI E190 2601 T2 G 05R 1:44:21 1:46:07 1:46:59 2:02:23
AMX MD80 281 T2 H 05R 1:46:30 1:48:02 1:49:22 2:05:24
COA B737 1824 T2 G 05R 1:49:50 1:51:17 1:52:23 2:06:45
MXA A318 425 T1 F 05R 1:51:41 1:53:21 1:54:37 2:02:51
MXA A320 190 T B8 05L 1:52:30 1:54:10 1:55:19 2:00:00
MXA A319 390 T F 05R 1:54:10 1:55:24 1:56:28 2:03:42
SER DC9 405 T1 E 05R 1:55:40 1:57:12 1:58:03 2:10:30
MXA A320 573 T1 F 05R 1:56:38 1:58:00 1:59:02 2:09:15
AMX B737 165 T2 G 05R 1:58:10 1:59:40 2:00:40 2:24:43
SLI E145 2443 T2 E 05R 1:59:24 2:01:05 2:02:03 2:13:26
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Tabla 12. Datos correspondientes a despegues del dia 14 de Marzo del 2008 a las 09:00 hrs.

TIEMPOS
» TERMINAL RODAJE
COMPARIA  AERONAVE  VUELO DE DE PISTA RODAJE

ORIGEN INGRESO RODAJE CARRERA E2 UMBRAL

CBE F100 7703 T A 05L 14:59:11 15:02:30 | 15:03:06 | 15:03:23
SER MD80 304 T1 A 05L 15:00:37 15:04:50 15:05:31 15:06:10
OF BEECHCRAFT 202 T2 A1 05L 14:54:18 15:07:22 15:07:59 | 15:08:14
MXA A318 564 T1 A 05L 15:01:06 15:08:27 15:09:05 | 15:09:27
TACA A319 822 T A 05L 15:03:56 15:10:35 15:11:20 | 15:11:57
AMX MD80 910 T2 A1 05R 15:05:10 15:12:08 15:12:58 | 15:13:11
AAL MD80 2272 T1 A 05L 15:07:10 15:13:21 15:14:05 | 15:14:20
AMX B737 402 T2 A1 05R 15:07:56 15:14:40 15:15:22 15:15:42
SER MD80 206 T A 05L 15:10:11 15:15:48 15:16:31 15:17:08
MXA A319 842 T1 A 05L 15:16:59 15:17:01 15:17:20 | 15:17:37
CBE F100 7780 T1 A 05L 15:16:59 15:17:44 15:17:50 | 15:18:05
OF BEECHCRAFT | TAM028 T2 A1 05L 15:09:58 15:17:58 15:18:47 | 15:19:13
SLI E145 2440 T2 A1 05R 15:11:57 15:20:42 15:21:36 | 15:21:54
AMX B737 577 T2 A1 05R 15:16:20 15:25:20 15:25:58 | 15:26:19
MXA A319 990 T1 A 05L 15:28:37 15:28:37 15:29:31 15:29:52
OF B727 FAM507 T2 A1 05R 15:18:10 15:29:54 15:30:29 | 15:30:53
OF BEECHCRAFT | MT204 T2 B3 05L 15:29:18 15:31:33 15:32:09 | 15:32:31
AMX MD80 138 T2 A1 05R 15:19:53 15:32:53 15:33:40 | 15:34:03
MXA A319 5852 T A1 05R 15:23:26 15:34:25 | 15:35:00 | 15:35:18
AMX B737 686 T2 A1 05R 15:25:06 15:36:52 15:37:27 | 15:37:47
TAO AT42 774 T2 B4 05R 15:25:08 15:37:57 15:38:23 | 15:38:40
OF B737 XCAA46 T2 B4 05R 15:29:13 15:38:52 15:39:25 | 15:39:45
MXA A319 1695 T A 05L 15:28:47 15:41:16 | 15:41:58 | 15:42:14
AMX B737 184 T2 A1 05R 15:32:47 15:44:00 15:44:38 | 15:45:05
MXA A319 800 T1 A1 05R 15:30:05 15:46:40 15:47:22 15:47:38
AMX B737 587 T2 A1 05R 15:34:47 15:47:59 15:48:44 | 15:49:00
SLI E190 472 T2 A1 05R 15:38:02 15:48:57 15:49:35 | 15:49:58
MXA A319 391 T A 05L 15:42:20 15:50:04 | 15:50:48 | 15:51:04
AMX B737 19 T2 A1 05R 15:41:03 15:51:05 15:51:44 | 15:52:03
OF BEECHCRAFT | TAM909 T2 A1 O5R 15:46:51 15:52:23 15:53:00 | 15:53:20
BTA E145 2945 T2 B2 05L 15:49:10 15:53:21 15:53:55 | 15:54:12
CHP B737 239 T1 A1 05R 15:48:43 15:55:22 15:56:20 | 15:56:32
CBE F100 7613 T A 05L 15:53:16 15:57:35 | 15:57:52 | 15:58:03
AMX B737 T2 A1 05R 15:44:11 15:58:34 15:59:14 | 15:59:32
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Tabla 13. Datos correspondientes a aterrizajes del dia 14 de Marzo del 2008 a las 09:00 hrs.

} TERMINAL RODAJE TIEMPOS
COMPANIA AERONAVE VUELO DE PISTA DE

DESTINO DESFOGUE PLAZA UMBRAL DESFOGUE POSICION
CHP B737 329 T1 05R F 15:00:49 | 15:02:01 15:02:52 15:11:12
CBE F100 7441 T1 05R F 15:02:16 | 15:03:20 15:04:12 15:12:10
MXA A320 388 T1 05R F 15:03:06 | 15:04:49 15:05:40 15:12:20
CHP B737 218 T1 05R E2 15:04:35 | 15:06:00 15:06:38 15:12:28
MXA A320 80 T1 05R F 15:06:36 | 15:08:01 15:08:49 15:17:21
MXA A320 411 T1 05R F 15:07:43 | 15:09:28 15:10:29 15:17:27
AAL B737 2199 T1 05R F 15:09:42 | 15:10:53 15:11:38 15:17:10
VOI B737 750 T2 05L G 15:11:58 | 15:12:35 15:13:20 15:22:48
GMT B737 301 T1 05L B8 15:13:52 | 15:14:30 15:15:26 15:25:00
AMX MD80 245 T2 05R E 15:15:29 | 15:16:56 15:17:58 15:27:45
TAO AT42 341 T2 05R E 15:16:21 | 15:18:18 15:19:05 15:23:29
MXA A320 741 T1 05L F 15:18:30 | 15:19:43 15:20:36 15:34:46
CHP B737 482 T1 05L E2 15:20:10 | 15:21:02 15:21:47 15:27:11
CHP B737 336 T1 05L B8 15:21:30 | 15:22:25 15:23:17 15:34:21
AMX MD80 909 T2 05L G 15:22:55 | 15:24:08 15:24:48 15:39:00
CBE F100 7227 T1 05L C2 15:24:01 | 15:25:08 15:26:03 15:30:44
CHP B737 209 T1 05R F 15:25:36 | 15:26:36 15:27:23 15:35:06
AMX B737 429 T2 05R G 15:27:22 | 15:28:43 15:29:33 15:47:13
MXA A320 302 T2 05L B8 15:29:16 | 15:30:25 15:31:14 15:37:26
AMX B737 169 T2 05R G 15:30:40 | 15:31:46 15:32:37 15:49:34
SLI E145 2069 T2 05L E2 15:32:15 | 15:33:07 15:33:49 15:47:51
AMX B737 701 T2 05R G 15:33:01 | 15:34:25 15:35:11 15:49:51
CBE F100 7700 T1 05L B 15:34:29 | 15:35:43 15:37:01 15:40:20
MXA A320 429 T1 05L C2 15:36:13 | 15:37:27 15:38:27 15:45:42
SER DC9 356 T1 05L B8 15:37:55 | 15:38:51 15:39:51 15:44:46
MXA A320 214 T1 05R F 15:38:45 | 15:40:23 15:41:18 15:46:00
SLI E145 2041 T2 05R G 15:40:50 | 15:42:13 15:42:57 15:53:25
TAO AT42 130 T2 05L E2 15:42:40 | 15:44:05 15:44:58 15:50:46
AMX MD80 293 T2 05R H 15:44:11 | 15:45:12 15:45:50 16:06:07
CHP B737 351 T1 05L B8 15:45:57 | 15:47:18 15:48:17 15:56:26
CBE F100 7922 T1 05L B8 15:47:35 | 15:48:24 15:49:09 15:50:43
SER DC9 810 T1 05L C2 15:50:42 | 15:51:46 15:52:49 16:05:26
SLI E145 2497 T2 05R G 15:52:18 | 15:53:58 15:54:43 16:02:55
TAO AT42 650 T2 05L E2 15:54:23 | 15:55:24 15:56:14 16:04:32
MXA A320 90 T1 05R F 15:55:30 | 15:57:19 15:58:20 16:04:32
TAO AT42 141 T2 05L E2 15:57:45 | 15:59:03 15:59:51 16:05:10
MXA A320 386 T2 05R F 15:59:36 | 16:00:35 16:01:18 16:06:26
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Tabla 14. Datos correspondientes a despegues del dia 14 de Marzo del 2008 a las 20:00 hrs.

TIEMPOS

~ TERMINAL  RODAJE
COMPARNIA| AERONAVE VUELO DE DE PISTA RODAJE

ORIGEN INGRESO ‘RODAJE CARRERA E2 UMBRAL

MXA 428 T1 B 23R 1:49:04 2:00:04 2:00:26 2:00:40
TAO AT42 334 T2 B 23R 1:48:14 2:01:00 2:01:28 2:01:38
TAO AT42 133 T2 B 23R 1:48:53 2:02:30 2:03:06 2:03:16
AMX 114 T2 D 23L 1:41:37 2:05:36 2:06:12 2:06:30
AMX 936 T2 D 23L 1:54:59 2:06:50 2:07:12 2:07:33
SLI E145 2088 T2 D 23L 1:45:21 2:07:44 2:08:19 2:08:33
TAO AT42 624 T2 E 23L 1:53:18 2:08:00 2:08:47 2:09:00
MXA 552 T1 H1 23R 1:58:10 2:10:40 2:11:18 2:11:27
MXA 586 T1 B 23R 2:07:20 2:13:04 2:13:37 2:13:45
AMX 505 T2 D 23L 1:54:41 2:14:36 2:15:36 2:15:42
MXA 908 T1 D 23L 2:05:38 2:15:54 2:16:29 2:16:38
CBE F100 7448 LI H1 23R 2:05:27 2:18:20 2:19:02 2:19:10
CHP B737 114 T1 B 23R 2:05:56 2:19:24 2:19:46 2:19:58
CHP B737 326 T1 B 23R 2:04:10 2:22:50 2:23:32 2:23:42
MXA 303 T1 H1 23R 2:13:37 2:24:00 2:24:29 2:24:38
MXA 906 T1 B 23R 2:16:48 2:25:06 2:25:43 2:25:53
SER MD80 600 T1 B 23R 2:13:26 2:26:32 2:27:06 2:27:17
CBE F100 7228 T H1 23R 2:16:19 2:28:00 2:28:39 2:28:46
SER MD80 640 T1 B 23R 2:15:12 2:29:03 2:29:22 2:29:41
AMX 136 T2 D 23L 2:05:06 2:30:00 2:30:28 2:30:47
AMX 244 T2 D 23L 2:05:07 2:31:02 2:31:24 2:31:45
CHP B737 111 T1 B 23R 1:55:23 2:33:00 2:33:33 2:33:43
KLM B747 686 T1 D 23L 2:24:32 2:36:50 2:37:26 2:37:46
AMX B737 940 T2 D 23L 2:23:57 2:42:34 2:43:10 2:43:26
CBE F100 7711 L B 23R 2:39:36 2:44:50 2:45:28 2:45:43
CHP B737 477 T1 D 23R 2:38:52 2:48:50 2:49:38 2:49:55
DHL DC8 951 T1 B 23R 2:40:21 2:51:48 2:52:26 2:52:38
SER MD80 680 T1 B 23R 2:54:48 2:54:55 2:55:14 2:55:39
CHP B737 256 T1 H 23R 2:47:06 2:55:56 2:56:23 2:56:40
AMX B737 938 T2 D 23L 2:34:17 2:57:10 2:57:51 2:58:09
CHP B737 315 T1 D 23L 2:37:45 2:58:36 2:59:05 2:59:22
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Tabla 15. Datos correspondientes a aterrizajes del dia 14 de Marzo del 2008 a las 20:00 hrs.

: TERMINAL RODAJE TIEAPOS
COMPANIA AERONAVE VUELO DE PISTA DE
DESTINO DESFOGUE PLAZA | UMBRAL DESFOGUE POSICION
CBE F100 7706 T1 23R B3 2:02:10 2:03:53 2:05:03 2:15:48
AMX 217 23L A5 2:03:58 2:05:20 2:06:25 2:19:11
OF XCFTPA 23L B4 2:06:27 2:07:45 2:09:10 2:17:10
CBE F100 7686 T1 23L B4 2:07:58 2:09:11 2:10:17 2:28:50
SER DC9 711 23R B3 2:09:57 2:11:04 2:12:25 2:23:22
SLI E145 2417 23R B3 2:10:52 2:12:30 2:13:45 2:24:44
AMX 281 23L A5 2:12:03 2:13:30 2:14:40 2:22:23
MXA 425 T1 23L B6 2:13:42 2:15:09 2:16:25 2:31:27
AMX 181 23L E1 2:15:02 2:16:31 2:17:37 2:30:55
SLI E145 2483 23L E1 2:17:00 2:18:35 2:19:35 2:27:33
AMX 147 23L B4 2:17:43 2:19:55 2:21:22 2:32:42
SER DC9 305 23L B6 2:20:33 2:21:43 2:22:55 2:37:23
AMX 165 23L A5 2:21:07 2:23:13 2:24:17 2:34:55
MXA 390 T1 23L B6 2:23:04 2:24:34 2:25:37 2:38:54
SER DC9 809 23R B3 2:25:02 2:26:09 2:27:34 2:38:47
SLI E190 167 23L E1 2:26:32 2:27:40 2:28:45 2:38:33
TAO AT42 343 T2 23L E2 2:27:02 2:28:56 2:29:57 2:35:13
CHP B737 338 23L B4 2:29:34 2:30:31 2:31:59 2:47:23
UAL A319 823 23R B6 2:31:03 2:32:12 2:33:11 2:46:09
MXA 190 T1 23R B3 2:31:58 2:33:13 2:34:59 2:45:46
MXA 378 T1 23L B4 2:33:42 2:35:00 2:36:16 2:54:18
SLI E145 2443 23L E1 2:35:42 2:36:59 2:37:57 2:53:30
CHP B737 401 23R B3 2:37:01 2:38:11 2:39:20 2:50:05
CBE F100 7606 T1 23L B6 2:38:20 2:40:12 2:41:22 2:54:59
AMX 937 23L A5 2:39:35 2:41:43 2:43:07 2:53:15
AMX 267 23L A5 2:41:09 2:43:25 2:44:21 2:58:34
SER DC9 205 23R B3 2:44:14 2:45:27 2:46:39 2:58:12
CHP B737 479 23L B4 2:44:31 2:45:57 2:47:14 2:59:42
AMX 582 23L B4 2:45:22 2:47:17 2:48:27 3:00:28
SLI E145 2073 23L E2 2:47:12 2:48:37 2:49:27 3:03:19
AMX 403 23L A5 2:47:35 2:49:59 2:50:56 3:02:52
MXA 360 T1 23L B6 2:49:58 2:51:33 2:52:45 3:10:31
CBE F100 7787 T1 23R B3 2:51:52 2:53:25 2:54:39 3:08:23
TAO AT42 6136 T2 23R B7 2:53:58 2:55:13 2:56:22 3:01:23
TAO AT42 460 23L E1 2:55:40 2:57:05 2:58:15 3:02:04
CHP B737 214 23L B4 2:57:45 2:59:07 3:00:15 3:09:22
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Tabla 16. Datos correspondientes a despegues del dia 30 de Marzo del 2008 a las 18:00 hrs.

: TERMINAL | RODAJE TIEMPOS
COMPANIA  AERONAVE VUELO DE DE PISTA  SALIDA DE
ORIGEN INGRESO POSICION CARRERA UMBRAL
PMO B737 234 T1 H 23R 0:00:00 0:00:14 0:00:50 0:01:09
CBE F100 7247 T1 B 23R 0:01:20 0:01:30 0:01:55 0:02:16
AMX MD80 266 T2 L 23L 0:02:00 0:02:47 0:03:26 0:03:43
PMO B737 308 T1 B 23R 0:04:00 0:05:23 0:05:48 0:06:09
TAO AT42 463 T2 E 23R 0:06:13 0:07:00 0:07:38 0:08:03
UAL A320 816 T1 D1 23L 0:08:40 0:09:40 0:10:13 0:10:27
SLI E190 2066 T2 L 23L 0:10:27 0:10:37 0:10:58 0:11:14
CHP B737 264 T1 B 23R 0:11:50 0:12:05 0:12:30 0:12:50
TNO A300 300 T1 B 23R 0:13:45 0:13:52 0:14:27 0:14:47
CBE F100 7786 T1 H 23R 0:15:40 0:16:44 0:17:18 0:17:37
AMX B737 696 T2 L 23L 0:18:37 0:19:52 0:20:30 0:20:47
AMX B737 154 T2 L 23L 0:20:47 0:20:55 0:21:25 0:21:42
COA E145 2073 T2 L 23L 0:21:25 0:21:52 0:22:27 0:22:44
SLI E190 2460 T2 L 23L 0:22:25 0:22:53 0:23:20 0:23:37
COA B737 1525 T2 L 23L 0:23:40 0:23:38 0:24:17 0:24:31
CBE F100 7856 T1 B 23R 0:14:05 0:26:50 0:26:56 0:27:17
CHP B737 443 T1 B 23R 0:27:20 0:27:35 0:27:58 0:28:17
SLI E190 2082 T2 L 23L 0:29:07 0:29:17 0:29:47 0:30:07
AMX B737 932 T2 L 23L 0:30:00 0:30:08 0:30:52 0:31:07
MXA A320 910 T1 L 23L 0:31:07 0:31:34 0:32:10 0:32:29
ONE B767 8501 T1 L 23L 0:32:29 0:32:43 0:33:18 0:33:37
MXA A320 18 T1 B 23R 0:34:00 0:35 0:35:40 0:36:00
MXA B767 2 T1 H 23R 0:36:00 0:36:27 0:36:58 0:37:17
TAO AT42 142 T2 E 23R 0:36:58 0:37:27 0:37:57 0:38:20
TAO AT42 659 T2 E 23R 0:38:05 0:38:59 0:39:18 0:39:44
AMX B737 278 T2 E 23L 0:41:12 0:42:34 0:43:22 0:43:38
CBE F100 7322 T1 B 23R 0:43:38 0:44:16 0:44:40 0:44:59
AMX B737 XCFAP T2 E 23R 0:47 0:47:06 0:47:26 0:47:42
MXA A319 574 T1 B 23R 0:47:42 0:48:10 0:48:46 0:49:06
CBE F100 7804 T1 B 23R 0:50 0:50:22 0:50:52 0:51:18
CBE F100 7211 T1 B 23R 0:51:18 0:51:32 0:52:04 0:52:19
MXA A319 645 T1 B 23R 0:52:19 0:52:42 0:52:56 0:53:16
AMX MD80 210 T2 E 23L 0:54:20 0:55:00 0:55:08 0:55:20
SLI E145 458 T2 E 23L 0:55:20 0:56:04 0:56:28 0:56:50
CBE F100 7458 T1 E 23R 0:56:50 0:57:40 0:57:54 0:58:00
MXA A319 982 T1 E 23L 0:58:00 0:58:12 0:58:39 0:59:32
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Tabla 17. Datos correspondientes a aterrizajes del dia 30 de Marzo del 2008 a las 18:00 hrs.

) TERMINAL RODAJE | TIEMPOS
COMPANIA AERONAVE VUELO DE PISTA DE
DESTINO DESFOGUE ‘ PLAZA | UMBRAL DESFOGUE POSICION
CHP B737 246 T 23R B6 0:01:20 0:03:16 0:04:25 0:05:10
UAL A320 817 T 23L B6 0:03:50 0:05:19 0:06:21 0:08:30
TAO AT42 331 T2 23L E1 0:06:20 0:08:14 0:09:15 0:13:37
AMX B737 433 T2 23R B3 0:08:56 0:10:32 0:11:59 0:17:08
MXA A319 384 T1 23L B6 0:10:25 0:11:41 0:13:38 0:18:50
TAO AT42 567 T2 23L E1 0:11:45 0:13:40 0:14:50 0:17:33
AMX B737 687 T2 23L A5 0:13:13 0:14:45 0:15:48 0:18:30
SLI E145 2447 T2 23L B3 0:14:50 0:16:35 0:18:01 0:31:48
AMX B737 409 T2 23L A5 0:16:30 0:17:54 0:18:55 0:23:20
AMX MD80 933 T2 23R B3 0:18:15 0:19:57 0:21:07 0:31:10
CHP B737 476 T 23R B3 0:19:50 0:21:25 0:22:33 0:23:44
MXA B767 1692 T1 23L B5 0:22:45 0:24:17 0:25:40 0:29:14
SLI E145 2459 T2 23L A5 0:24:10 0:25:35 0:26:55 0:35:40
MXA A320 222 T1 23L E2 0:26:40 0:27:57 0:29:11 0:36:08
MXA A320 346 T1 23R BS 0:28:36 0:30:15 0:31:30 0:32:19
SER DC9 605 T 23R B3 0:30:54 0:32:38 0:33:54 0:35:25
MXA A319 889 T2 23L E2 0:35:45 0:37:37 0:38:36 0:42:17
SLI E145 2045 T2 23L E1 0:37:30 0:38:55 0:39:59 0:44:54
SER DC9 305 T1 23L B6 0:39:43 0:41:12 0:42:46 0:50:30
MXA A320 801 T1 23L B3 0:41:05 0:42:27 0:43:55 0:49:04
SER DC9 355 T 23L B6 0:42:35 0:44:20 0:45:16 0:52:26
MXA A320 851 T1 23L B6 0:44:15 0:45:37 0:46:38 0:50:01
CHP B737 413 T1 23L B4 0:46:16 0:48:23 0:49:38 0:52:10
TAO AT42 654 T2 23R E1 0:49:40 0:50:50 0:52:11 0:55:26
OF FAM361 T2 23L E1 0:51:20 0:53:10 0:54:05 0:58:38
TAO AT42 614 T2 23R B6 0:53:25 0:55:26 0:56:10 1:01:45
AMX B737 139 T2 23L E1 0:55:30 0:56:45 0:57:53 1:07:05
MXA A318 571 T1 23R B2 0:57:10 0:58:48 1:00:28 1:02:04
CBE F100 7928 T1 23R B2 0:59:10 1:00:38 1:02:05 1:10:07
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Tabla 18. Datos correspondientes a despegues del dia 30 de Marzo del 2008 a las 20:00 hrs.

TERMINAL RODAJE LIRSS
COMPARNIA| AERONAVE VUELO DE DE SALIDA RODAJE
ORIGEN INGRESO DE CARRERA UMBRAL
POSICION
MXA EA32 19 T1 A 05L 2:03:28 2:03:41 2:04:23 2:04:37
SER DC9 600 T1 A 05L 2:04:37 2:05:10 2:05:36 2:05:48
CHP B737 114 T1 A 05L 2:05:48 2:06:24 2:06:42 2:06:52
CHP B737 326 T1 A 05L 2:06:52 2:07:10 2:07:39 2:07:48
MXA EA19 908 T1 A1l 05R 2:08:44 2:08:52 2:09:36 2:09:50
SER DC9 640 T1 A 05L 2:09:50 2:10:12 2:10:42 2:11:00
AMX B737 136 T2 A1l 05R 2:12:08 2:12:19 2:12:52 2:13:10
DLH B747 499 T1 A 05R 2:13:10 2:13:19 2:14:06 2:14:22
SLI E145 160 T2 A1l 05L 2:17:30 2:18:07 2:18:15 2:18:31
MXA EA19 972 T1 A 05L 2:19:30 2:19:45 2:20:30 2:20:42
MXA EA32 586 T1 A 05L 2:25:50 2:26 2:27:25 2:27:42
MXA EA19 387 T1 A 05L 2:28:00 2:30:00 2:30:45 2:31:00
CHP B737 477 T1 A 05L 2:31:00 2:31:15 2:31:53 2:32:04
AMX B737 940 T2 A1 05R 2:32:04 2:32:35 2:32:56 2:33:15
SER DC9 205 T1 A 05L 2:33:50 2:34:01 2:34:14 2:34:27
CHP B737 256 T1 A 05L 2:35:00 2:35:04 2:35:44 2:35:54
AMX B737 244 T2 A1l 05L 2:36:45 2:36:52 2:37:35 2:37:47
TAO AT42 467 T2 B4 05L 2:38:06 2:38:12 2:38:45 2:39:00
TNO EA30 1401 T1 A 05L 2:39:00 2:40:22 2:41:17 2:41:26
AMX B737 469 T2 A1l 05R 2:42:20 2:42:50 2:43:40 2:43:55
CHP B737 315 T1 A 05L 2:44:30 2:44:54 2:45:52 2:46:02
CHP B737 235 T1 A 05L 2:46:02 2:46:15 2:46:46 2:46:59
SER DC9 809 T1 A 05L 2:46:59 2:48:00 2:48:40 2:48:54
CHP B737 217 T1 A 05L 2:49:40 2:50:00 2:50:37 2:50:49
AMX B737 168 T1 A 05L 2:50:49 2:50:55 2:51:35 2:51:49
FAM B737 361 T1 A 05L 2:54:06 2:53:48 2:54:36 2:54:49
TAO AT42 773 T2 A 05L 2:55:50 2:57:10 2:57:48 2:58:07
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Tabla 19. Datos correspondientes a aterrizajes del dia 30 de Marzo del 2008 a las 20:00 hrs.

: TERMINAL RODAJE IIELECS |
COMPANIA  AERONAVE VUELO DE PISTA DE

DESTINO DESFOGUE PLAZA  UMBRAL ‘DESFOGUE POSICION
MXA A320 354 T1 05L B 2:00:00 2:02:15 2:03:44 2:07:02
CHP B737 338 T1 05R F 2:02:26 2:03:46 2:04:39 2:14:52
AMX B737 175 T2 05R G 2:04:05 2:05:04 2:06:15 2:38:45
AMX MD80 281 T2 05R H 2:05:06 2:06:27 2:07:51 2:18:15
AMX MD80 181 T2 05L G 2:06:03 2:07:47 2:08:42 2:20:03
CBE F100 7218 T1 05R B8 2:07:39 2:08:59 2:10:53 2:23:43
AMX MD80 165 T2 05R G 2:08:30 2:10:20 2:11:23 2:22:47
COA B737 1737 T2 05R E2 2:10:02 2:11:20 2:12:12 2:22:34
AMX MD80 147 T2 05L E 2:11:02 2:13:02 2:14:25 2:28:59
CBE F100 7246 T1 05L E2 2:12:40 2:14:13 2:15:07 2:26:31
SLI E190 167 T2 05R G 2:14:01 2:15:52 2:16:47 2:27:23
CBE F100 7686 T1 05L Cc2 2:15:40 2:17:33 2:18:52 2:36:48
AMX MD80 937 T2 05R G 2:17:00 2:18:42 2:19:46 2:40:32
UAL A319 823 T1 05R E 2:17:56 2:20:02 2:21:19 2:29:34
SLI E145 2461 T2 05R G 2:20:03 2:21:23 2:22:19 2:30:12
MXA A318 425 T1 05R E 2:20:56 2:23:23 2:24:25 2:26:03
CBE F100 7787 T1 05L Cc2 2:23:15 2:24:43 2:26:01 2:30:04
MXA A320 360 T1 05R B 2:24:33 2:26:04 2:27:09 2:36:14
CHP B737 401 T1 05R E 2:26:00 2:27:53 2:28:53 2:28:03
AMX MD80 582 T1 05R H 2:27:15 2:29:12 2:30:25 2:35:21
TAO AT42 569 T2 05R E2 2:29:10 2:30:57 2:32:00 2:35:21
CHP B737 479 T1 05L B8 2:30:20 2:32:20 2:33:28 2:37:25
SLI E145 2073 T2 05R G 2:32:03 2:33:56 2:35:09 2:49:11
AMX B737 217 T1 05R G 2:33:24 2:35:20 2:36:19 2:41:35
SLI E145 2043 T2 05R G 2:35:25 2:37:18 2:38:20 2:52:54
SLI E145 2443 T2 05R H 2:36:50 2:38:25 2:39:37 2:53:45
PMO B737 209 T1 05R E 2:38:40 2:40:05 2:41:09 2:51:56
AMX B737 403 T2 05R G 2:40:01 2:41:17 2:42:30 2:55:41
CHP B737 214 T1 05R E2 2:41:11 2:43:08 2:44:02 2:50:09
AAL B737 2115 T1 05R F 2:42:50 2:44:18 2:45:15 2:54:45
TAO AT42 460 T2 05R E2 2:54:04 2:56:04 2:57:03 3:00:02
TAO AT42 773 T2 05R E2 2:55:50 2:57:43 2:58:33 3:02:34
CBE F100 7457 T1 05R F 2:58:03 2:59:39 3:00:36 3:18:29
DAL B737 251 T2 05R H 2:59:39 3:01:20 3:02:55 3:14:19
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4.2 DISTRIBUCION DE TABLAS Y GRAFICAS DE OPERACION

En las siguientes tablas se muestra la secuencia de operaciones tal como se presentaron, mostrando el tipo de operaciéon que se
efectud (aterrizaje o despegue); y la grafica la representacion de las tablas representando el umbral el eje de las abscisas 0,
siempre tomando como referencia el tiempo sobre el umbral.

Tabla 20. OPERACIONES POR PISTA 05L/23R A LAS 09:00 HRS. DEL 22 DE FEBRERO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)

COMPARIA | AERONAVE | VUELO ORI-CI-BEERlelD”I\Elé#IN ° INGREE(C))III)D?EJSFT:OGUE EM"';'LSE QD A T T2 | 13 | D1 | D2 | D3 | OPERACION
MXA A320 800 1 A 05L 278 400 | 430 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
CBE F100 7703 T1 A 05L 552 583 | 598 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
MXA A319 990 T1 A 05L 613 652 | 4278 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
CHP B737 284 T1 A 05L 724 768 | 786 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
SER DC9 346 T1 A 05L 803 830 | 850 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
MXA A320 302 T1 B8 05L 785 885 | 1038 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A318 411 T1 E2 05L 1036 | 1159 | 1210 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
CHP B737 209 T1 B8 05L 1144 | 1260 | 1281 -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A319 429 T1 B8 05L 1805 | 1888 | 1952 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
CBE F100 7922 T1 B8 05L 1982 | 2086 | 2151 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
TAO AT42 650 T2 E2 05L 2165 | 2273 | 2333 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A319 561 T1 c2 05L 2247 | 2361 | 2427 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A318 353 T1 A 05L 2468 | 2518 | 2539 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
MXA A320 386 T1 B8 05L 2384 | 2470 | 2529 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
SER DC9 810 T1 Cc2 05L 2605 | 2706 | 2766 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA EA19 830 T1 A 05L 2836 | 2860 | 2897 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
CBE F100 7613 T1 A 05L 2954 | 2998 | 3010 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
CBE F100 192 T1 A 05L 3008 | 3030 | 3062 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
MXA EA19 856 1 A 05L 3030 | 3109|3130 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
UAL A320 822 T1 A 05L 3122 | 3151|3190 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
CHP B737 351 T1 c2 05L 3086 | 3134 | 3215 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX MD80 225 T2 E 05L 3230 | 3329 |3413] 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
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OPERACIONES POR 05L/23R A LAS 09:00 HRS DEL DIA 22 DE FEBRERO

TIEMPO (SEGUNDOS)

—— 800 —=— 7703 990 ¢ 284 —— 346 —— 302 —— 411 —=— 209 ——— 429 7922 650 561 363« 80 o 7613 = 1R2———8%6 824386 + 810 4351 x-225

Gréfica 3. Operaciones por pista 05L/23R a las 09:00 hrs. Del 22 de febrero de 2008.
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Tabla 21. OPERACIONES POR PISTA 05R/23L A LAS 09:00 HRS. DEL 22 DE FEBRERO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)

COMPANIA | AERONAVE | VUELO ORIWG—IIEEFI{\DADIEQ'II_'INO INGREFSQSIIIDDAI\EJSFT:OGUE EMIE’II?I;:DA T1 T2 T3 D1 D2 | D3 OPERACION
AMX MD80 120 T2 A1 05R 93 120 144 0 1 2 DESPEGUE
SER DC9 206 T1 A1 05R 157 193 | 218 0 1 2 DESPEGUE

SLI E145 2440 T2 A1 05R 220 | 250 270 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 312 T1 E 05R 126 230 279 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 310 T2 A1 05R 273 312 339 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 218 T1 F 05R 185 301 350 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 686 T2 A1 05R 340 374 | 402 0 1 2 DESPEGUE

SLI E145 2410 T2 A1 05R 407 | 439 | 437 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 482 T2 E 05R 290 416 | 461 -5 0 1 ATERRIZAJE

OF B737 1515 T2 A1 05R 438 500 520 0 1 2 DESPEGUE
GMT B737 301 T1 B 05R 376 [ 492 551 -5 0 1 ATERRIZAJE
CHP B737 242 T1 E 05R 516 593 638 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX MD80 245 T2 E 05R 580 722 766 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX MD80 380 T2 G 05R 750 799 855 -5 0 1 ATERRIZAJE
CBE F100 7780 T1 A1 05R 909 938 | 970 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 138 T2 A1 05R 1065 | 1115 | 1137 0 1 2 DESPEGUE

SLI E190 2428 T2 A1 05R 1139 | 1180 | 1206 0 1 2 DESPEGUE
MXA B767 1695 T A1 05R 1227 | 1259 | 1294 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 336 T1 B8 05R 1213 | 1341 | 1374 | -5 0 1 ATERRIZAJE

SLI E190 472 T2 A1 05R 1355 | 1395 | 1420 0 1 2 DESPEGUE
FAA B727 3507 T2 A1 05R 1426 | 1465 | 1487 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 701 T2 G 05R 1335 | 1441 | 1486 | -5 0 1 ATERRIZAJE
FAA BEECHCRAFT 3909 T2 B4 05R 1488 | 1527 | 1550 0 1 2 DESPEGUE
TAO AT42 130 T2 E 05R 1460 | 1528 | 1580 | -5 0 1 ATERRIZAJE
TAO AT42 774 T2 A1 05R 1562 | 1587 | 1614 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 169 T2 G 05R 1525 | 1627 | 1684 | -5 0 1 ATERRIZAJE
TAO AT42 332 T2 B4 05R 1650 | 1663 | 1690 0 1 2 DESPEGUE
CBE F100 7227 T1 F 05R 1604 | 1716 | 1769 | -5 0 1 ATERRIZAJE
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AMX B737 1811 T2 A1 05R 1763 | 1797 | 1820 0 1 2 DESPEGUE
CBE F100 7700 T1 B 05R 1684 | 1788 | 1851 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 412 T2 A1 05R 1826 | 1866 | 1890 0 1 2 DESPEGUE
CHP EA19 239 T1 A1 05R 1912 | 1958 | 1995 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 14 T2 A1 05R 1966 | 2006 | 2039 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 932 T2 A1 05R 2296 | 2315 | 2362 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 632 T2 A1 05R 2323 | 2367 | 2395 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 636 T2 A1 05R 2532 | 2577 | 2303 0 1 2 DESPEGUE
TAO AT42 366 T2 B4 05R 2663 | 2699 | 2730 0 1 2 DESPEGUE
AAL MD80 2199 T1 E 05R 2840 | 2949 | 2992 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 293 T2 G 05R 2960 | 3049 | 3107 | -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 272 T2 A1 05R 3167 | 3207 | 3238 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 587 T2 A1 05R 3239 | 3277 | 3335 0 1 2 DESPEGUE
SLI E145 2041 T2 H 05R 3130 | 3248 | 3319 | -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX MD80 914 T2 A1 05R 3294 | 3337 | 3370 0 1 2 DESPEGUE
TAO AT42 628 T2 B4 05R 3380 | 3400 | 3425 0 1 2 DESPEGUE
FAA B737 95 T2 A1 05R 3599 | 3638 | 3663 0 1 2 DESPEGUE

OPERACIONES POR 05R/23L A LAS 09:00 HRS. DEL DIA 22 DE FEBRERO
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Grafica. 4 Operaciones por pista 05R/23L alas 09:00 hrs. Del 22 de febrero de 2008
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Tabla 22. OPERACIONES POR PISTA 05L/23R A LAS 19:00 HRS. DEL 22 DE FEBRERO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)
- TERMINAL RODAJE PISTA .
COMPARIA | AERONAVE | VUELO | (nicENDESTING | INGRESO/DESFOGUE | EMPLEADA | T2 | T2 | T8 | D1 [ D2 | D3 | OPERACION
CBE F100 7929 T1 B 05L 228 | 275 | 287 | 0 1 2 DESPEGUE
MXA A320 550 T1 B 05L 293 | 341 | 358 | 0O 1 2 DESPEGUE
MXA A318 19 T1 B 05L 463 | 500 | 514 | 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 409 T1 B8 05L 525 | 618 | 675 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
CHP B737 255 T1 B9 05L 615 | 693 | 755 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A318 832 T1 B 05L 834 | 870 | 883 | 0 1 2 DESPEGUE
SER DC9 355 T1 B 05L 960 | 992 | 1005 | © 1 2 DESPEGUE
AMX B737 458 T1 B 05L 1020 | 1062 | 1080 | © 1 2 DESPEGUE
AMX B737 459 T2 A1 05L 1160 | 1186 | 1200 | 0 1 2 DESPEGUE
MXA A319 972 T1 B 05L 1210 | 1251 | 1266 | 0O 1 2 DESPEGUE
TAO AT42 6139 T2 B4 05L 1277 | 1311 [ 1325 | © 1 2 DESPEGUE
CHP B737 160 T1 B8 05L 1280 | 1376 | 1438 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
SLI E145 2417 T2 B8 05L 1605 | 1678 | 1738 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX B737 310 T2 E 05L 1751 | 1841 [ 1921 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A318 745 T1 B 05L 1836 | 1929 | 2005 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX B737 935 T2 E 05L 1993 | 2085 | 2170 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
CBE F100 7706 T2 B9 05L 2085 | 2179 | 2246 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A319 908 T1 B 05L 2320 | 2359 | 2388 | 0O 1 2 DESPEGUE
MXA EA18 908 T1 B 05L 2432 | 2453 | 2468 | 0 1 2 DESPEGUE
MXA A320 303 T1 B 05L 2475 | 2515 | 2522 | 0O 1 2 DESPEGUE
AAL B737 481 T1 c2 05L 2438 | 2536 | 2606 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX B737 217 T2 E 05L 2525 | 2618 | 2717 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 586 T1 B 05L 2851 | 2890 | 2902 | © 1 2 DESPEGUE
UPS B757 321 T1 B 05L 2913 | 2955 | 2970 | © 1 2 DESPEGUE
CHP B737 114 T1 B 05L 3120 | 3183 | 3203 | 0 1 2 DESPEGUE
MXA A320 190 T1 B8 05L 3150 | 3250 | 3319 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 906 T1 B 05L 3350 | 3398 | 3413 | 0 1 2 DESPEGUE
GMT B737 305 T1 B 05L 3433 | 3472 | 3488 | 0 1 2 DESPEGUE
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DISTANCIA (M

OPERACIONES POR 05L/23R ALAS 19:00 HRS. DEL DIA 22 DE FEBRERO

TIEMPO (SEGUNDOS)
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Gréfica 5. Operaciones por pista 05L/23R a las 19:00 hrs. Del 22 de febrero de 2008
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Tabla 23. OPERACIONES POR PISTA 05R/23L A LAS 19:00 HRS. DEL 22 DE FEBRERO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)

COMPARIA | AERONAVE | VUELO ORI&%’}’BE’S\#INO N GREgg/%AEJsEFOGUE EMF';'EE :D A| T2 | T2 | ™3| D1 | D2 | D3| OPERACION
TAO AT42 560 T2 B4 05R 15 | 42 | 70 | o | 1 | 2 | DESPEGUE
TAO AT42 316 T2 B4 05R 117 | 163 | 192 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
MXA A320 405 T1 B 05R 45 | 125 | 188 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
CBE F100 7218 T1 F 05R 150 | 226 | 287 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 626 T1 F 05R 206 | 316 | 400 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
LAN B767 622 T2 H 05R 323 | 411 | 500 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX B737 510 T2 G 05R 421 | 514 | 572 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
CHP B737 288 T1 Al 05R 610 | 638 | 666 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
DAL B757 278 T2 Al 05R 682 | 727 | 774 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
MXA A320 320 T1 F 05R 680 | 773 | 829 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
DLH B747 498 T1 F 05R 793 | 875 | 930 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX B737 437 T2 G 05R 857 | 970 | 1034 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX B737 310 T2 NO APLICA 05R 959 | 1028 | 0 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 354 T1 F 05R 1020 | 1113 | 1164 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 522 T1 F 05R 1100 | 1204 | 1267 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
CHP B737 323 T1 B 05R 1194 | 1295 | 1362 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
COA E145 2073 1 B 05R 1372 | 1421 | 1445 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE

OF MOSCO | XCPFT T2 G 05R 1369 | 1457 | 1525 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
SER DC9 421 T1 E 05R 1448 | 1530 | 1593 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX MD80 275 T2 E 05R 1510 | 1609 | 1656 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX B737 936 T2 A1 05R 1668 | 1703 | 17177 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
AMX MD80 944 T2 H 05R 1670 | 1767 | 1841 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
TAO AT42 334 T2 B4 05R 1855 | 1893 | 1919 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
TAO AT42 624 T2 B4 05R 1893 | 1962 | 1985 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
CHP B737 338 T1 F 05R 1920 | 1998 | 2060 | -5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX B737 505 T2 Al 05R 2110 | 2142 | 2164 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
AMX B737 670 T2 Al 05R 2164 | 2195 | 2213 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
AMX B737 644 T2 A1 05R 2213 | 2230 | 2270 | 0 | 1 | 2 | DESPEGUE
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TAO AT42 343 T1 E2 05R 2170 | 2274 | 2325 | 5 | 0o | 1 | ATERRIZAJE
SER DC9 711 T1 F 05R 2255 | 2357 | 2415 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B777 2 T2 H 05R 2343 | 2433 | 2511 -5 0 1 ATERRIZAJE

SLI E145 2088 T2 A1 05R 2552 | 2592 | 2622 0 1 2 DESPEGUE
TAO AT42 133 T2 B3 05R 2671 | 2703 | 2724 0 1 2 DESPEGUE
SLI E190 2601 T2 G 05R 2661 | 2767 | 2819 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX MD80 281 T2 H 05R 2790 | 2882 | 2962 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 148 T2 A1 05R 3022 | 3058 | 3080 0 1 2 DESPEGUE
COA B737 1824 T2 G 05R 2990 | 3077 | 3143 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA A318 425 T1 F 05R 3101 | 3201 [ 3277 | 5 | o | 1 | ATERRIZAJE
MXA A319 390 T1 F 05R 3250 | 3324 [ 3388 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
SER DC9 405 T1 E 05R 3340 | 3432 [ 3483 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 573 T1 F 05R 3398 | 3480 [ 3542 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
AMX B737 165 T2 G 05R 3490 | 3580 [ 3640 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
SLI E145 2443 T2 E 05R 3564 | 3665 | 3723 | 5 | 0 | 1 | ATERRIZAJE
OPERACIONES POR 05R/23L ALAS 19:00 HRS. DEL DIA22 DE FEBRERO
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Grafica 6. Operaciones por pista 05R/23L alas 19:00 hrs. Del 22 de febrero de 2008
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Tabla 24. OPERACIONES POR PISTA 05L/23R A LAS 09:00 HRS. DEL 14 DE MARZO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)

COMPARIA | AERONAVE | VUELO | oo [ERFINAL | INGRESS%”&;E:OGUE EM';'EET:D N T2 | T3 D1 D2 | D3 | OPERACION
CBE F-100 7703 T1 A 05L 150 | 186 | 203 0 1 > | DESPEGUE
SER MD-80 304 T1 A 05L 200 | 331 | 370 0 1 > | DESPEGUE

OF BEECHCRAFT | 202 T2 A1 0o5L 442 | 479 | 4904 0 1 > | DESPEGUE
MXA A318 564 T1 A 05L 507 | 545 | 567 0 1 > | DESPEGUE
TACA A319 822 T1 A 05L 635 | 680 | 717 0 1 > | DESPEGUE
VO B737 750 T2 G 05L 718 | 755 | 800 | 5 0 1 | ATERRIZAJE
AAL MD-80 2272 T1 A 05L 801 | 845 | 860 0 1 > | DESPEGUE
GMT B737 301 T1 B8 05L 832 | 870 | 926 | 5 0 1 | ATERRIZAJE
SER MD-80 0 T1 A 05L 948 | 991 | 1028 1 > | DESPEGUE
MXA A319 842 T1 A 05L 1021 | 1040 | 1057 1 2 | DESPEGUE
CBE F-100 7780 T1 A 05L 1064 | 1070 | 1085 1 2 | DESPEGUE

OF BEECHCRAFT | TAM028 T2 A1 05L 1078 | 1127 | 1153 1 2 | DESPEGUE
MXA A320 741 T1 F 05L 1110 | 1183 | 1236 | -5 0 1 | ATERRIZAJE
MXA A319 990 T1 A 05L 1717 | 1771 | 1792 | 0 1 2 | DESPEGUE
CHP B737 482 T1 E2 05L 1210 | 1262 | 1307 | 5 0 1 | ATERRIZAJE
CHP B737 336 T1 B8 05L 1200 | 1345 | 1397 | -5 0 1 | ATERRIZAJE
AMX MD80 909 T2 G 05L 1375 | 1448 | 1488 | -5 0 1 | ATERRIZAJE
CBE FOKER 100 | 7227 T1 c2 05L 1441 | 1508 | 1563 | -5 0 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 302 T2 B8 05L 1756 | 1825 | 1874 | -5 0 1 | ATERRIZAJE

OF BEECHCRAFT | MT204 T2 B3 05L 1893 | 1929 | 1951 0 1 2 | DESPEGUE

SL ERJ 145 2069 T2 E2 05L 1035 | 1987 | 2029 | -5 0 1 | ATERRIZAJE
CBE FOKER 100 | 7700 T1 B 05L 2069 | 2143 | 2201 | 5 0 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 429 T1 c2 05L 2173 | 2247 | 2307 | 5 0 1 | ATERRIZAJE
SER DC9 356 T1 B8 05L 2075 | 2331 [ 2301 | 5 0 1| ATERRIZAJE
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MXA A319 1695 T1 A 05L 2476 2518 2534 0 1 2 DESPEGUE
TAO ATR42 130 T2 E2 05L 2560 2645 2698 -5 0 1 ATERRIZAJE
CHP B737 351 T1 B8 05L 2757 2838 2897 -5 0 1 ATERRIZAJE
CBE FOKER 100 7922 T1 B8 05L 2855 2904 2949 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA A319 391 T1 A 05L 3004 3048 3064 0 1 2 DESPEGUE
SER DC9 810 T1 C2 05L 3042 3106 3169 -5 0 1 ATERRIZAJE
BTA E-145 2945 T2 B2 05L 3201 3235 3252 0 1 2 DESPEGUE
TAO ATR42 650 T2 E2 05L 3263 3324 3374 -5 0 1 ATERRIZAJE
CBE F-100 7613 T1 A 05L 3455 3472 3483 0 1 2 DESPEGUE
TAO ATR42 141 T2 E2 05L 3465 3543 3591 -5 0 1 ATERRIZAJE
OPERACIONES POR 05L/23R A LAS 9:00 HRS. DEL 14 DE MARZO
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Grafica 7. Operaciones por pista 05L/23R a las 09:00 hrs. Del 14 de marzo de 2008

112




Tabla 25. OPERACIONES POR PISTA 05R/23L A LAS 09:00 HRS. DEL 14 DE MARZO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)

COMPARIA | AERONAVE | VUELO | g oRMIRAL INGREggl%AI\EJSFT:OGUE EM';'LSET/’:D N P T3 D1 D2 D3 | OPERACION
CHP B737 329 T1 F 05R 49 121 172 5 0 1 | ATERRIZAJE
CBE FOKER 100 | 7441 T1 F 05R 136 200 | 252 5 0 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 388 T1 F 05R 186 289 | 340 5 0 1 | ATERRIZAJE
CHP B737 218 T1 E2 05R 275 360 | 398 5 0 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 80 T1 F 05R 396 481 529 5 0 1 | ATERRIZAJE
MXA A320 411 T1 F 05R 463 568 | 629 5 0 1 | ATERRIZAJE
AAL B737 2199 T1 F 05R 582 653 | 698 5 0 1 | ATERRIZAJE
AMX MD-80 910 T2 A1 05R 728 778 | 791 0 1 2 | DESPEGUE
AMX B-737 402 T2 A1 05R 880 922 | o942 0 1 2 | pesPEGUE
AMX MD80 245 T2 E 05R 929 | 1016 | 1078 | 5 0 1| ATERRIZAJE
TAO ATR42 341 T2 E 05R 981 | 1008 | 1145 | 5 0 1 | ATERRIZAJE

sLI E-145 2440 T2 A1 05R 1242 | 1206 | 1314 0 1 > | DESPEGUE
AMX B-737 577 T2 A1 05R 1520 | 1558 | 1579 0 1 2 | pEsPEGUE
CHP B737 209 T1 F 05R 1536 | 1596 | 1643 | -5 0 1 | ATERRIZAJE
AMX B737 429 T2 G 05R 1642 | 1723 | 1773 | 5 0 1 | ATERRIZAJE
OF B-727 FAM507 T2 A1 05R 1794 | 1829 | 1853 0 1 > | DESPEGUE
AMX B737 169 T2 G 05R 1840 | 1006 | 1957 | 5 0 1 | ATERRIZAJE
AMX MD-80 128 T2 A1 05R 1973 | 2020 | 2043 0 1 > | DESPEGUE
AMX B737 701 T2 G 05R 1981 | 2065 | 2111 5 0 1 | ATERRIZAJE
MXA A319 5852 T1 A1 05R 2065 | 2100 | 2118 0 1 2 | DESPEGUE
AMX B-737 686 T2 A1 05R 2212 | 2047 | 2067 0 1 2 | DESPEGUE
TAO AT-42 774 T2 B4 05R 2077 | 2303 | 2320 0 1 2 | peEsPEGUE
MXA A320 214 T1 F 05R 2325 | 2423 | 2478 | 5 0 1| ATERRIZAJE
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OF B-737 XCAA46 T2 B4 O5R 2332 2365 2385 0 1 2 DESPEGUE
SLI ERJ 145 2041 T2 G 05R 2450 2533 2577 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B-737 184 T2 A1 05R 2640 2678 2705 0 1 2 DESPEGUE
AMX MD80 293 T2 0 05R 2651 2712 2750 -5 0 1 ATERRIZAJE
SLI E-190 472 T2 A1 05R 2937 2975 2998 0 1 2 DESPEGUE
MXA A319 800 T1 A1 05R 2800 2842 2858 0 1 2 DESPEGUE
AMX B-737 587 T2 A1 05R 2879 2924 2940 0 1 2 DESPEGUE
SLI ERJ 145 2497 T2 G 05R 3138 3238 3283 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA A320 90 T1 F 05R 3330 3439 3500 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B-737 0 T2 A1 05R 3514 3554 3572 0 1 2 DESPEGUE
AMX B-737 19 T2 A1 05R 3065 3104 3123 0 1 2 DESPEGUE
OF BEECHCRAFT | TAM 909 T2 A1 O5R 3143 3180 3200 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 239 T1 A1 05R 3322 3380 3392 0 1 2 DESPEGUE
MXA A320 386 T2 F 05R 3576 3635 3678 -5 0 1 ATERRIZAJE

114




DISTANCIA (M

OPERACIONES POR 05R/23L A LAS 9:00 HRS. DEL 14 DE MARZO

TIEMPO (SEGUNDOS)
——329 —8— 7441 388 218 —%— 80 —e— 411 —— 2199 ——910 —— 402 245 3 2440 o577 o209
—o-—-429 - FAMBO7 —=— 169 128 —— 701 - 5852 —A— 686 —¢—T74 —%—214 —o— XCAA46 —— 2041 —=—184 —=—293 ——472
—a— 800 —Aa— 587 —%— 2497 —%— 90 0 ——19 —=— TAM909 —=— 239 386

Grafica 8. Operaciones por pista 05R/23L a las 09:00 hrs. Del 14 de marzo de 2008
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Tabla 26. OPERACIONES POR PISTA 23L/05R A LAS 20:00 HRS. DEL 14 DE MARZO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)

COMPARIA | AERONAVE | VUELO ORIEEE'T\D"D'E@#INO INGREgglllD)?EJSI?:OGUE EM?,'E;:D Al TL T2 T3 D1 D2 D3 | OPERACION
AMX 0 217 0 A5 23L 238 | 320 385 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 114 T2 D 23L 336 | 372 390 0 1 2 DESPEGUE
OF 0 XCFTPA 0 B4 23L 387 | 465 550 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 936 T2 D 23L 410 | 432 453 0 1 2 DESPEGUE
SLI E145 2088 T2 D 23L 464 | 499 513 0 1 2 DESPEGUE
CBE F100 7686 T1 B4 23L 478 | 551 617 -5 0 1 ATERRIZAJE
TAO AT42 624 T2 E 23L 480 | 527 540 0 1 2 DESPEGUE
AMX 0 281 0 A5 23L 723 | 810 880 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA 0 425 T1 B6 23L 822 | 909 985 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 505 T2 D 23L 876 | 936 942 0 1 2 DESPEGUE
AMX 0 181 0 E1 23L 902 [ 991 1057 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA 0 908 T1 D 23L 954 | 989 998 0 1 2 DESPEGUE
SLI 0 2483 0 E1 23L 1020 | 1115 | 1175 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 147 0 B4 23L 1063 | 1195 | 1282 -5 0 1 ATERRIZAJE
SER DC9 305 0 B6 23L 1233 | 1303 | 1375 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 165 0 A5 23L 1267 | 1393 | 1457 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA 0 390 T1 B6 23L 1384 | 1474 | 1537 -5 0 1 ATERRIZAJE
SLI 0 167 0 E1 23L 1592 | 1660 | 1725 -5 0 1 ATERRIZAJE
TAO ATR42 343 T2 E2 23L 1622 | 1736 | 1797 -5 0 1 ATERRIZAJE
CHP B737 338 0 B4 23L 1774 | 1831 | 1919 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 136 T2 D 23L 1800 | 1828 | 1847 0 1 2 DESPEGUE
AMX 0 244 T2 D 23L 1862 | 1884 | 1905 0 1 2 DESPEGUE
MXA 0 378 T1 B4 23L 2022 | 2100 | 2176 -5 0 1 ATERRIZAJE
KLM B747 686 T1 D 23L 2210 | 2246 | 2266 0 1 2 DESPEGUE
SLI 0 2443 0 E1 23L 2142 | 2219 | 2277 -5 0 1 ATERRIZAJE
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CBE F100 7606 T1 B6 23L 2300 2412 2482 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 937 0 A5 23L 2375 | 2503 2587 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 267 0 A5 23L 2469 | 2605 2661 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 940 T2 D 23L 2554 2590 2606 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 479 0 B4 23L 2671 2757 2834 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 582 0 B4 23L 2722 2837 2907 -5 0 1 ATERRIZAJE
SLI 0 2073 0 E2 23L 2832 2917 2967 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 403 0 A5 23L 2855 | 2999 3056 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA 0 360 T1 B6 23L 2998 3093 3165 -5 0 1 ATERRIZAJE
TAO 0 460 0 E1 23L 3340 3425 3495 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 938 T2 D 23L 3430 3471 3489 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 214 0 B4 23L 3465 | 3547 3615 -5 0 1 ATERRIZAJE
CHP B737 315 T D 23L 3516 3545 3562 0 1 2 DESPEGUE
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DISTANCIA (v

o = N

OPERACIONES POR 23L/05R A LAS 20:00 HRS. DEL DIA 14 DEMARZO

TIEMPO (SEGUNDOS)
——217 —=— 114 XCFTPA —¢— 936 —%—2088 —e—7686 —+—624 ——281 ——— 425 505 181 208 2483 o147 —o— 305
165 —=—390 =167 —— 343 338 —A—136 —x— 244 —*— 378 —o— 686 ——2443 ——7606 —=—0937 —e— 267 —=— 940 —h— 479
—>— 582 —x— 2073 403 —+— 360 —=—460 ——938 214 —a— 315

Grafica 9. Operaciones por pista 23L/05R a las 20:00 hrs. Del 14 de marzo de 2008
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Tabla 27. OPERACIONES POR PISTA 23R/05L A LAS 20:00 HRS. DEL 14 DE MARZO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)
COMPARIA | AERONAVE | VUELO ORIEEE'T\D"D'E@#INO INGRES(?/IID)?EJSI?:OGUE EM?,'E;:D Al TL T2 T3 D1 D2 D3 | OPERACION
MXA 0 428 T1 B 23R 4 26 40 0 1 2 DESPEGUE
TAO AT42 334 T2 B 23R 60 88 98 0 1 2 DESPEGUE
CBE F100 7706 T1 B3 23R 130 233 303 -5 0 1 ATERRIZAJE
TAO AT42 133 T2 B 23R 150 186 196 0 1 2 DESPEGUE
SER DC9 711 0 B3 23R 597 664 745 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA 0 552 T1 B H1 23R 640 678 687 0 1 2 DESPEGUE
SLI 0 2417 0 B3 23R 652 750 825 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA 0 586 T1 B 23R 784 817 825 0 1 2 DESPEGUE
CBE F100 7448 T1 B H1 23R 1100 | 1142 | 1150 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 114 T1 B 23R 1164 | 1186 | 1198 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 326 T1 B 23R 1370 | 1412 | 1422 0 1 2 DESPEGUE
MXA 0 303 T1 B H1 23R 1440 | 1469 | 1478 0 1 2 DESPEGUE
SER DC9 809 0 B3 23R 1502 | 1569 | 1654 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA 0 906 T1 B 23R 1506 | 1543 | 1553 0 1 2 DESPEGUE
SER MD-80 600 T1 B 23R 1592 | 1626 | 1637 0 1 2 DESPEGUE
CBE F100 7228 T1 B H1 23R 1680 | 1719 | 1726 0 1 2 DESPEGUE
SER MD-80 640 T1 B 23R 1743 | 1762 | 1781 0 1 2 DESPEGUE
UAL A319 823 0 B6 23R 1863 | 1932 | 1991 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA 0 190 T1 B3 23R 1918 | 1993 | 2099 -5 0 1 ATERRIZAJE
CHP B737 111 T1 B 23R 1980 | 2013 | 2023 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 401 0 B3 23R 2221 | 2291 | 2360 -5 0 1 ATERRIZAJE
SER DC9 205 0 B3 23R 2654 | 2727 | 2799 -5 0 1 ATERRIZAJE
CBE F100 7711 T1 B 23R 2690 | 2728 | 2743 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 477 T1 D 23R 2930 | 2978 | 2995 0 1 2 DESPEGUE
DHL DC8 951 T1 B 23R 3108 | 3146 | 3158 1 2 DESPEGUE
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CBE F100 7787 1 B3 23R 3112 | 3205 | 3279 | 5 0 1| ATERRIZAJE
TAO ATR42 6136 T2 B7 23R 3238 | 3313 | 3382 | 5 0 1| ATERRIZAJE
SER MD-80 680 T1 B 23R 3295 | 3314 | 3339 0 1 2 | DESPEGUE
CHP B737 256 T H 23R 3356 | 3383 | 3400 0 1 2 | DESPEGUE

OPERACIONES POR 23R/05L A LAS 20:00 HRS. DEL DIA 14 DE MARZO

3

2

1
2 O
g 1
52
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4

5

6

TIBEMPO (SEGUNDOS)
——428 —=—33%4 7706 —<— 133 —%—711 —e—552 ——2417 ——586 ——— 7448 114 326 303 -89 -+ -906 o600 728 ——640
~—+—190 -+ 111 4401 —%—-206 —*—7711 —o—477 —— 951 ——7787 —— 6136 ——680 —=—256

Gréfica 10. Operaciones por pista 23R/05L a las 20:00 hrs. Del 14 de marzo de 2008
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Tabla 28. OPERACIONES POR PISTA 23L/05R A LAS 18:00 HRS. DEL 30 DE MARZO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)

COMPARIA | AERONAVE | VUELO ORIEEE'T\D"D'E@#INO INGRES(?/IID)?EJSI?:OGUE EM?,'E;:D Al TL T2 T3 D1 D2 D3 | OPERACION
AMX 0 266 T2 L 23L 167 206 223 0 1 2 DESPEGUE
UAL A320 817 T1 B6 23L 230 319 381 -5 0 1 ATERRIZAJE
TAO AT42 331 T2 E1 23L 380 494 555 -5 0 1 ATERRIZAJE
UAL 0 816 T1 D1 23L 580 613 627 0 1 2 DESPEGUE
MXA A319 384 T1 B6 23L 625 701 818 -5 0 1 ATERRIZAJE

SLI 0 2066 T2 L 23L 637 658 674 0 1 2 DESPEGUE
TAO AT42 567 T2 E1 23L 705 820 890 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 687 T2 A5 23L 793 885 948 -5 0 1 ATERRIZAJE

SLI E145 2447 T2 B3 23L 890 995 | 1081 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 409 T2 A5 23L 990 [ 1074 [ 1135 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 696 T2 23L 1192 | 1230 | 1247 0 1 2 DESPEGUE
AMX 0 154 T2 23L 1255 | 1285 | 1302 0 1 2 DESPEGUE
COA E145 2073 T2 23L 1312 | 1347 | 1364 0 1 2 DESPEGUE
MXA B767 1692 T1 B5 23L 1365 | 1457 | 1540 -5 0 1 ATERRIZAJE

SLI 0 2460 T2 L 23L 1373 | 1400 | 1417 0 1 2 DESPEGUE
COA B737 1525 T2 L 23L 1418 | 1457 | 1471 0 1 2 DESPEGUE

SLI E145 2459 T2 A5 23L 1450 | 1535 | 1615 -5 0 1 ATERRIZAJE

SLI 0 2082 T2 L 23L 1757 | 1787 | 1807 0 1 2 DESPEGUE
MXA A320 222 T1 E2 23L 1600 | 1677 | 1751 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 0 932 T2 23L 1808 | 1852 | 1867 0 1 2 DESPEGUE
MXA 0 910 T1 23L 1894 | 1930 | 1949 0 1 2 DESPEGUE
ONE 0 8501 T1 23L 1963 | 1998 | 2017 0 1 2 DESPEGUE
MXA A319 889 T2 E2 23L 2145 | 2257 | 2316 -5 0 1 ATERRIZAJE

SLI E145 2045 T2 E1 23L 2250 | 2335 | 2399 -5 0 1 ATERRIZAJE
SER DC9 305 T1 B6 23L 2383 | 2472 | 2566 -5 0 1 ATERRIZAJE
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MXA A320 801 T1 B3 23L 2465 2547 2635 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX 737 278 T2 E 23L 2554 2602 2618 0 1 2 DESPEGUE
SER DC9 355 T1 B6 23L 2555 2660 2716 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA A320 851 N B6 23L 2655 2737 2798 -5 0 1 ATERRIZAJE
CHP B737 413 N B4 23L 2776 2903 2978 -5 0 1 ATERRIZAJE
OF 0 FAM361 T2 E1 23L 3080 3190 3245 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX MD80 210 T2 E 23L 3300 3308 3320 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 139 T2 E1 23L 3330 3405 3473 -5 0 1 ATERRIZAJE
SLI E145 458 T2 E 23L 3364 3388 3410 0 1 2 DESPEGUE
MXA EA19 982 T1 E 23L 3492 3519 3572 0 1 2 DESPEGUE
OPERACIONES POR 23L/05R ALAS 18:00 HRS. DEL DIA 30 DE MARZO
3
2 ¢ rY 1 A - ¥ 4
1+——¢ —  ®m & X 4 ~ - — — — —_ O SR SN —
z o SN, ZZ.: / j a
< 4 500 1000 1 2000 3000 3500 4000
Z 2 / [ ] ] [ [ ] J] ]
b, [ [ 1] [ [ J ][] ] /
4 | [ [ ] [ [ T[] ] ] /
4TI / [P
6
TIEMPO (SEGUNDOS)
—e— 266 —a—817 331 816 —x— 384 ——2066 —+—567 —— 687 2447 409 696 154 2073 1692 2460
1525 —=— 2459 2082 222 932 910 8501 —¥— 889 2045 —— 305 —— 801 ——278 —e— 355 —a— 851 —A— 413
—»%— FAMB61 —%— 210 139 —+—458 982

Grafica 11. Operaciones por pista 23L/05R a las 18:00 hrs. Del 30 de marzo de 2008
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Tabla 29. OPERACIONES POR PISTA 23R/05L A LAS 18:00 HRS. DEL 30 DE MARZO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)

COMPARIA | AERONAVE | VUELO | g LoRMIBEL |NGRE§8/%AEJSEFOGUE EMTD'LSEQD N T2 T3 D1 D2 | D3 | OPERACION
PMO 0 234 T1 H 23R 14 50 69 0 1 2 | DESPEGUE
CHP B737 246 T1 B6 23R 80 | 196 | 265 5 0 1 | ATERRIZAJE
CBE 0 7247 T1 B 23R 9 | 115 | 136 0 1 > | DESPEGUE
PMO 0 308 T1 B 23R 323 | 348 | 369 0 1 > | DESPEGUE
TAO AT42 463 T2 E 23R 420 | 458 | 483 0 1 2 | DESPEGUE
AMX B737 433 T2 B3 23R 536 | 632 | 719 5 0 1 | ATERRIZAJE
CHP B737 264 T1 B 23R 725 | 750 | 770 0 1 > | DESPEGUE
TNO 0 300 T1 B 23R 832 | 867 | ss7 0 1 2 | DESPEGUE
CBE 0 7786 T1 H 23R 1004 | 1038 | 1057 | o 1 > | DESPEGUE
AMX MD80 933 T2 B3 23R 1005 | 1197 | 1267 | 5 0 1 | ATERRIZAJE
CHP B737 476 T1 B3 23R 1190 | 1285 | 1353 | -5 0 1 | ATERRIZAJE
CBE 0 7856 T1 B 23R 1610 | 1616 | 1637 | o 1 > | DESPEGUE
CHP 0 443 T1 B 23R 1655 | 1678 | 1697 | 0 1 > | DESPEGUE
MXA A320 346 T1 B5 23R 1716 | 1815 | 1800 | -5 0 1 | ATERRIZAJE
SER DC9 605 T1 B3 23R 1854 | 1958 | 2034 | 5 0 1 | ATERRIZAJE
MXA 0 18 T1 B 23R 2113 | 2140 | 2160 | 0 1 > | DESPEGUE
MXA 0 2 T1 H 23R 2187 | 2218 | 2237 | o 1 > | DESPEGUE
TAO AT42 142 T2 E 23R 2247 | 2277 | 2300 | 0 1 > | DESPEGUE
TAO AT42 659 T2 E 23R 2339 | 2358 | 2384 | o 1 > | DESPEGUE
CBE F100 7322 T1 B 23R 2656 | 2680 | 2699 | o 1 > | DESPEGUE
AMX B737 XCFAP T2 E 23R 2826 | 2846 | 2862 | o 1 > | DESPEGUE
MXA EA19 574 T1 B 23R 2890 | 2926 | 2946 | o 1 > | DESPEGUE
TAO AT42 654 T2 E1 23R 2080 | 3050 | 3131 | 5 0 1 | ATERRIZAJE
CBE F100 7804 T1 B 23R 3022 | 3052 | 3078 | o 1 > | DESPEGUE
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CBE F100 7211 T1 B 23R 3092 3124 3139 0 1 2 DESPEGUE
MXA EA19 645 T1 B 23R 3162 3176 3196 0 1 2 DESPEGUE
TAO AT42 614 T2 B6 23R 3205 3326 3370 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA A318 571 T1 B2 23R 3430 3528 3628 -5 0 1 ATERRIZAJE
CBE F100 7928 T1 B2 23R 3550 3638 3725 -5 0 1 ATERRIZAJE
CBE F100 7458 T1 E 23R 3460 3474 3480 0 1 2 DESPEGUE
OPERACIONES POR 23R/05L ALAS 18:00 HRS. DEL DIA 30 DE MARZO
3
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Grafica 12. Operaciones por pista 23R/05L a las 18:00 hrs. Del 30 de marzo de 2008
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Tabla 30. OPERACIONES POR PISTA 05L/23R A LAS 20:00 HRS. DEL 30 DE MARZO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)

COMPARIA | AERONAVE | VUELO ORIEEE'T\D"D'E@#INO INGRES(?/IID)?EJSI?:OGUE EM?,'E;:D Al TL T2 T3 D1 D2 D3 | OPERACION
MXA A320 354 T1 B 05L 0 135 224 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA EA32 19 T1 A 05L 221 263 277 0 1 2 DESPEGUE
SER DC9 600 T1 A 05L 310 336 348 0 1 2 DESPEGUE
AMX MD80 181 T2 G 05L 363 467 522 -5 0 1 ATERRIZAJE
CHP B737 114 T1 A 05L 384 402 412 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 326 T1 A 05L 430 459 468 0 1 2 DESPEGUE
SER DC9 640 T1 A 05L 612 642 660 0 1 2 DESPEGUE
AMX MD80 147 T2 E 05L 662 782 865 -5 0 1 ATERRIZAJE
CBE F100 7246 T1 E2 05L 760 853 907 -5 0 1 ATERRIZAJE
CBE F100 7686 T1 c2 05L 940 [ 1053 [ 1132 -5 0 1 ATERRIZAJE

SLI E145 160 T2 A1 05L 1087 | 1095 | 1111 0 1 2 DESPEGUE
MXA EA19 972 T1 A 05L 1185 | 1230 | 1242 0 1 2 DESPEGUE
CBE F100 7787 T1 c2 05L 1395 | 1483 | 1561 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA EA32 586 T1 A 05L 1595 | 1645 | 1662 0 1 2 DESPEGUE
MXA EA19 387 T1 A 05L 1800 | 1845 | 1860 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 479 T1 B8 05L 1820 | 1940 | 2008 -5 0 1 ATERRIZAJE
CHP B737 477 T1 A 05L 1875 | 1913 | 1924 0 1 2 DESPEGUE
SER DC9 205 T1 A 05L 2041 | 2054 | 2067 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 256 T1 A 05L 2104 | 2144 | 2154 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 244 T2 A1 05L 2212 | 2255 | 2267 0 1 2 DESPEGUE
TAO AT42 467 T2 B4 05L 2292 | 2325 | 2340 0 1 2 DESPEGUE
TNO EA30 1401 T1 A 05L 2422 | 2477 | 2486 0 1 2 DESPEGUE
CHP B737 315 T1 A 05L 2694 | 2752 | 2762 0 1 2 DESPEGUE
CHP 0 235 T1 A 05L 2775 | 2806 | 2819 0 1 2 DESPEGUE
SER DC9 809 T A 05L 2880 | 2920 | 2934 0 1 2 DESPEGUE
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CHP 0 217 T1 A 05L 3000 3037 3049 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 168 T1 A 05L 3055 3095 3109 0 1 2 DESPEGUE
FAM B737 361 T A 05L 3228 3276 3289 0 1 2 DESPEGUE
TAO AT42 773 T2 A 05L 3430 3468 3487 0 1 2 DESPEGUE

DISTANCIA (v

OPERACIONES POR 05L/23R ALAS 20:00 HRS. DEL DIA 30 DE MARZO

TIEMPO (SEGUNDOS)

—A— 467 —¢— 1401 —%—315 —»—-236 ——809 ——217 ——— 168 —e—361 —=—773

——354 —=—19 600 <181 —%—114 —e—326 ——640 —— 147 ——— 7246 7686 160

972 <7787 586 o387

479 ——477 ——205 256 244

Grafica 13. Operaciones por pista 05L/23R a las 20:00 hrs. Del 30 de marzo de 2008
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Tabla 31. OPERACIONES POR PISTA 05R/23L A LAS 20:00 HRS. DEL 30 DE MARZO DE 2008

TIEMPO (S) DISTANCIA (MN)

COMPARIA | AERONAVE | VUELO ORIEEE'T\D"D'E@#INO INGRES(?/IID)?EJSI?:OGUE EM?,'E;:D Al TL T2 T3 D1 D2 D3 | OPERACION
CHP B737 338 T1 F 05R 146 226 279 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 175 T2 G 05R 245 304 375 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX MD80 281 T2 H 05R 306 387 471 -5 0 1 ATERRIZAJE
CBE F100 7218 T1 B8 05R 459 539 653 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX MD80 165 T2 G 05R 510 620 683 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA EA19 908 T1 A1 05R 532 576 590 0 1 2 DESPEGUE
COA B737 1737 T2 E2 05R 602 680 732 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 136 T2 A1 05R 739 772 790 0 1 2 DESPEGUE
DLH B747 499 T1 A 05R 799 846 862 0 1 2 DESPEGUE

SLI E190 167 T2 G 05R 841 952 | 1007 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX MD80 937 T2 G 05R 1020 | 1122 | 1186 -5 0 1 ATERRIZAJE
UAL A319 823 T1 E 05R 1076 | 1202 | 1279 -5 0 1 ATERRIZAJE
SLI E145 2461 T2 G 05R 1203 | 1283 | 1339 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA A318 425 T1 E 05R 1256 | 1403 | 1465 -5 0 1 ATERRIZAJE
MXA A320 360 T1 B 05R 1473 | 1564 | 1629 -5 0 1 ATERRIZAJE
CHP B737 401 T1 E 05R 1560 | 1673 | 1733 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX MD80 582 T1 H 05R 1635 | 1752 | 1825 -5 0 1 ATERRIZAJE
TAO AT42 569 T2 E2 05R 1750 | 1857 | 1920 -5 0 1 ATERRIZAJE
SLI E145 2073 T2 G 05R 1923 | 2036 | 2109 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 940 T2 A1 05R 1955 | 1976 | 1995 0 1 2 DESPEGUE
AMX B737 217 T1 G 05R 2004 | 2120 | 2179 -5 0 1 ATERRIZAJE
SLI E145 2043 T2 G 05R 2125 | 2238 | 2300 -5 0 1 ATERRIZAJE
SLI E145 2443 T2 H 05R 2210 | 2305 | 2377 -5 0 1 ATERRIZAJE
PMO B737 209 T1 E 05R 2320 | 2405 | 2469 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 403 T2 G 05R 2401 | 2477 | 2550 -5 0 1 ATERRIZAJE
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CHP B737 214 T1 E2 05R 2471 2588 2642 -5 0 1 ATERRIZAJE
AMX B737 469 T2 A1 05R 2570 2620 2635 0 1 2 DESPEGUE
AAL B737 2115 T1 F 05R 2570 2658 2715 -5 0 1 ATERRIZAJE
TAO AT42 460 T2 E2 05R 3244 3364 3423 -5 0 1 ATERRIZAJE
TAO AT42 773 T2 E2 05R 3350 3463 3513 -5 0 1 ATERRIZAJE
CBE F100 7457 T1 F 05R 3483 3579 3636 -5 0 1 ATERRIZAJE
DAL B737 251 T2 H 05R 3579 3680 3775 -5 0 1 ATERRIZAJE
OPERACIONES POR 05R/23L A LAS 20: 00 HRS. DEL DIA 30 DE MARZO
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Grafica 14. Operaciones por pista 05R/23L a las 20:00 hrs. Del 30 de marzo de 2008
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4.3 Elaboracién de Calculos

Tabla 32 Capacidad del dia 22 de febrero

HORA CABECERA Ca Ca TOTAL Cd Cd TOTAL Cm Cm TOTAL
8:00 05L 19 39 16 28 40 68
8:00 05R 20 12 28
9:00 05L 15 33 13 41 29 80
9:00 05R 18 29 50
10:00 05L 10 26 22 40 35 68
10:00 05R 16 18 34
11:00 05L 6 28 15 25 20 53
11:00 05R 22 10 32
12:00 05L 20 34 7 17 29 54
12:00 05R 14 9 25
13:00 05L 10 33 9 14 21 49
13:00 05R 22 6 28
14:00 05L 6 23 27 41 25 55
14:00 05R 17 14 30
15:00 05L 11 32 18 33 28 66
15:00 05R 21 15 38
16:00 05L 7 28 21 34 24 58
16:00 05R 22 13 33
17:00 05L 9 37 19 29 23 64
17:00 05R 29 10 41
18:00 05L 12 41 17 27 28 68
18:00 05R 29 9 40
19:00 05L 14 42 18 34 35 77
19:00 05R 28 16 42
20:00 05L 5 9 19 28 24 29
20:00 05R 4 9 5
21:00 05L 10 32 15 36 26 66
21:00 05R 21 22 40
22:00 05L 0 15 12 18 0 21
22:00 05R 15 6 21
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Tabla 33 Demora del dia 22 de febrero

Wp x (RWY y TWY)

HORA PISTA

Wa wd
8:00 05L 11 9
8:00 05R 12 12
9:00 05L 11 12
9:00 05R 12 10
10:00 05L 23 9
10:00 05R 21 10
11:00 05L 13 10
11:00 05R 10 11
12:00 05L 11 13
12:00 05R 13 11
13:00 05L 13 18
13:00 05R 11 17
14:00 05L 15 10
14:00 05R 13 12
15:00 05L 14 10
15:00 05R 13 12
16:00 05L 15 14
16:00 05R 13 16
17:00 05L 14 14
17:00 05R 11 16
18:00 05L 14 16
18:00 05R 12 17
19:00 05L 16 16
19:00 05R 15 15
20:00 05L 16 12
20:00 05R 19 13
21:00 05L 14 21
21:00 05R 13 20
22:00 05L 8 20
22:00 05R 12 25

Tabla 34. Demora del dia 22 de febrero para el Sistema de Pistas y Rodajes

DEMORA MIN (min)

DEMORA PROMEDIO

DEMORA MAX (min)

Wa

wd

Wa

wd

Wa

wd

9

9

14

14

41

39
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Tabla 35. Capacidad del dia 14 de marzo

Cd Cm
HORA CABECERA Ca CaTOTAL Cd TOTAL Cm TOTAL
7:00 05L 21 49 20 28 124 161
7:00 05R 28 8 37
8:00 05L 12 30 15 34 31 64
8:00 05R 18 19 33
9:00 05L 22 40 16 40 41 77
9:00 05R 18 24 36
10:00 05L 12 27 19 35 34 63
10:00 05R 15 16 29
11:00 05L 15 36 12 35 26 73
11:00 05R 22 23 47
12:00 05L 17 36 9 25 26 60
12:00 05R 19 16 33
13:00 05L 10 37 23 33 50 86
13:00 05R 26 9 35
14:00 05L 13 30 20 33 40 70
14:00 05R 16 13 29
15:00 23L 14 24 22 34 31 56
15:00 23R 10 12 25
16:00 23L 17 29 20 40 32 68
16:00 23R 12 19 36
17:00 23L 25 38 10 25 34 62
17:00 23R 13 16 28
18:00 23L 19 35 15 31 32 66
18:00 23R 17 17 33
19:00 23L 20 35 17 31 36 63
19:00 23R 15 14 27
20:00 23L 28 38 12 32 41 71
20:00 23R 11 19 31
21:00 23L 20 35 13 32 36 66
21:00 23R 15 18 30
22:00 23L 10 29 25 34 0 31
22:00 23R 19 9 31
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Tabla 36. Demora del dia 14 de marzo

Wp x (RWY y TWY)

HORA PISTA
Wa wd
7:00 05L 14 10
7:00 05R 4 6
8:00 05L 13 13
8:00 05R 13 12
9:00 05L 15 12
9:00 05R 14 11
10:00 05L 13 12
10:00 05R 12 12
11:00 05L 13 14
11:00 05R 12 13
12:00 05L 14 30
12:00 05R 13 30
13:00 05L 16 10
13:00 05R 13 12
14:00 05L 14 13
14:00 05R 14 15
15:00 23L 13 5
15:00 23R 14 5
16:00 23L 16 6
16:00 23R 16 6
17:00 23L 12 17
17:00 23R 15 16
18:00 23L 15 16
18:00 23R 16 16
19:00 23L 15 18
19:00 23R 16 19
20:00 23L 15 19
20:00 23R 16 18
21:00 23L 16 25
21:00 23R 17 24
22:00 23L 12 26
22:00 23R 11 31

Tabla 37. Demora del dia 14 de marzo para el Sistema de Pistas y Rodajes

DEMORA MIN (min)

DEMORA PROMEDIO

DEMORA MAX (min)

Wa

wd

Wa

wd

Wa

wd

10

12

14

15

43

42

132



Tabla 38. Capacidad del dia 30 de marzo

Cd Cm
HORA CABECERA Ca Ca TOTAL Cd TOTAL Cm TOTAL
7:00 05L 6 26 12 19 24 50
7:00 05R 20 7 26
8:00 05L 4 18 17 32 27 57
8:00 05R 14 15 31
9:00 05L 16 37 12 34 41 77
9:00 05R 21 22 35
10:00 05L 8 23 28 44 113 141
10:00 05R 16 16 28
11:00 05L 7 30 13 26 25 57
11:00 05R 23 12 32
12:00 05L 12 34 12 22 23 56
12:00 05R 23 10 33
13:00 05L 9 31 22 31 32 62
13:00 05R 22 9 30
14:00 05L 11 26 23 35 43 70
14:00 05R 14 12 27
15:00 05L 10 30 14 27 29 60
15:00 05R 20 13 31
16:00 05L 11 32 20 32 31 62
16:00 05R 21 12 32
17:00 05L 0 28 29 44 0 39
17:00 05R 39 0 39
17:00 23L 28 27 16 32 39 78
17:00 23R 6 16 17
18:00 23L 21 30 16 36 39 67
18:00 23R 9 20 28
19:00 05L 24 45 22 40 34 67
19:00 05R 21 19 33
19:00 23L 35 43 46 71 53 95
19:00 23R 8 25 42
20:00 05L 12 39 24 31 50 82
20:00 05R 27 7 32
21:00 05L 8 25 23 35 25 57
21:00 05R 17 12 32
22:00 05L 0 29 34 34 0 33
22:00 05R 29 0 33
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Tabla 39. Demora del dia 30 de marzo

Wp x (RWY y TWY)

HORA PISTA
Wa wd
7:00 05L 15 10
7:00 05R 4 8
8:00 05L 16 10
8:00 05R 11 10
9:00 05L 13 14
9:00 05R 12 10
10:00 05L 15 11
10:00 05R 13 12
11:00 05L 15 11
11:00 05R 12 12
12:00 05L 13 14
12:00 05R 12 12
13:00 05L 16 8
13:00 05R 12 10
14:00 05L 15 10
14:00 05R 14 12
15:00 05L 12 10
15:00 05R 11 9
16:00 05L 12 4
16:00 05R 11 7
17:00 05L 5 4
17:00 05R 25 0
17:00 23L 3 4
17:00 23R 5 5
18:00 23L 9 5
18:00 23R 10 4
19:00 05L 8 4
19:00 05R 8 5
19:00 23L 2 3
19:00 23R 13 4
20:00 05L 16 3
20:00 05R 13 8
21:00 05L 5 4
21:00 05R 4 5
22:00 05L 7 4
22:00 05R 7 1
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Tabla 40. Demora del dia 30 de marzo para el Sistema de Pistas y Rodajes

DEMORA MIN (min) DEMORA PROMEDIO

DEMORA MAX (min)

Wa Wd Wa Wd Wa

wd

7 17 11 19 40

48

4.4 Elaboracién de Graficas de Capacidad y Demora

Grafica 15 Capacidad correspondiente al dia 22 de febrero
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Grafica 16 Demora correspondiente al dia 22 de febrero.
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Gréfica 17 Capacidad correspondiente al dia 14 de Marzo.
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Gréfica 18 Demora correspondiente al dia 14 de Marzo.
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Gréfica 19 Capacidad correspondiente al dia 30 de Marzo.
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Grafica 20 Capacidad correspondiente al dia 30 de Marzo.
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Grafica 21 Demora correspondiente al dia 30 de Marzo.
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V. ANALISIS DE RESULTADOS

Las tablas muestran los resultados obtenidos de los calculos

efectuados para poder determinar la capacidad y la demora del

sistema de pistas y rodajes.

Las tablas estan divididas en capacidad por hora asi como en

los tres tipos de capacidad obtenida; y la demora se dividié por hora

y por tipo de operacion (aterrizaje y despegue).

Las graficas representan la capacidad por hora del sistema de

pistas, la demora por hora del sistema de pistas y rodajes y la

demora por tipo de operacion.

Tabla 41. Capacidad, Actual, Real y Calculada del Sistema de Pistas del AICM.
CAPACIDAD POR HORA

ACTUAL REAL CALCULADA
8:00 61 49 61
9:00 61 61 72
10:00 61 60 69
11:00 61 54 89
12:00 61 52 57
13:00 61 56 64
14:00 61 56 62
15:00 61 58 64
16:00 61 57 62
17:00 61 61 63
18:00 61 62 64
19:00 61 66 69
20:00 61 63 61
21:00 61 62 71
22:00 61 46 37
23:00 61 11 33
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Tabla 42. Capacidad del Sistema de Pistas del AICM

ACTUAL

CAPACIDAD

PROMEDIO CRITICA

OPERACION

CAPACIDAD POR HORA

100
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|~ ACTUAL = REAL  CALCULADA|

Tabla 43. Demora del Sistema de Pistas y Rodajes del AICM.
DEMORA POR HORA

Grafica 22. Capacidad del Sistema de Pistas del AICM.

ACTUAL POR HORA
8:00 15 11
9:00 15 12
10:00 15 13
11:00 15 12
12:00 15 15
13:00 15 13
14:00 15 13
15:00 15 11
16:00 15 12
17:00 15 12
18:00 15 17
19:00 15 13
20:00 15 17
21:00 15 19
22:00 15 19
23:00 15 6
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Grafica 23. Demora del Sistema de Pistas y Rodajes del AICM.

Tabla 44. Demora al Aterrizaje y Despegue del Sistema de Pistas y Rodajes del AICM
DEMORA ESPECIFICA

ACTUAL ATERRIZAJE DESPEGUE
7:00 15 9 8
8:00 15 11 11
9:00 15 13 11
10:00 15 16 11
11:00 15 13 12
12:00 15 13 18
13:00 15 13 14
14:00 15 14 11
15:00 15 14 9
16:00 15 14 10
17:00 15 13 12
18:00 15 12 16
19:00 15 13 13
20:00 15 12 17
21:00 15 15 17
22:00 15 12 18
23:00 15 7 5
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Grafica 24. Demora al Aterrizaje y Despegue del Sistema de Pistas y Rodajes del AICM

Tabla 45- Demora del Sistema de Pistas y Rodajes del AICM

DEMORA (min)

ACTUAL PROMEDIO
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La capacidad aeroportuaria para la configuracién de pistas y la
red de calles de rodaje e instalaciones complementarias es de 54
operaciones por hora, mismas que no son efectuadas en lapsos de
una hora, como se observo en el periodo de la realizacién de este
estudio, sobrepasandose hasta un 74% mas de las operaciones

permitidas.

Derivado de este estudio se concluyo que: La capacidad
promedio del componente pista del AICM es de 54 Ops/hr de forma
Actual, 60 Ops/hr de forma Promedio y 80 Ops /hr de forma Critica,
empleando ambas pistas.

Cada pista puede soportar un maximo de 40 operaciones por
hora sin comprometer la seguridad, efectuandose estas con una
separacion de 5 MN entre aeronaves o una separaciéon de 1.5
minutos entre estas, esto con el fin de evitar los problemas de
turbulencia a causa de la estela de las aeronaves; esta capacidad
puede aumentar si se efectuara una operacién cada minuto, pero se

estaria afectando el nivel de servicio.

La capacidad critica (0o maxima), se puede alcanzar
efectuando operaciones simultaneas, empleando una separacion
entre cada aeronave al encontrarse sobre el umbral de pista de 1.5
minutos. En el caso del aterrizaje, el tiempo de uso de pista que
utiliza una aeronave es de 45 a 60 segundos como maximo contando
con 30 segundos adicionales para que realice el recorrido de
desfogue hasta llegar al rodaje que lo llevara a su posicion final. Para
los despegues el tiempo que se emplea es de 60 segundos, llegando
a ser en ciertos casos mucho menor el tiempo de ocupacion de pista,

por lo cual quedan 30 segundos para que la aeronave que efectud su
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aterrizaje puede cruzar sin problemas la pista, si se ha utilizado para
esta operacion la pista 05R/23L o 23L/05R.

Si se efectuara el 85% de la capacidad critica (68 operaciones
por hora) se estaria empleando un total de 51 minutos para estas
operaciones; aplicando el 90 % de la capacidad critica (72
operaciones por hora) se emplearia un total de 54 minutos para estas

operaciones.

Como se establece en el Reglamento del Subcomité de
Demoras en su Titulo |, Capitulo |, Articulo 2, inciso J, donde
textualmente dice “Demora: Cuando la salida o llegada de
plataforma, de acuerdo a tiempos calzo a calzo (CAC) se realice
fuera del parametro de mas-menos quince (15) minutos, respecto del
horario asignado por el Administrador Aeroportuario, por lo que la
demora que se estimada en este método de analisis ya contemplado
las capacidades que anteriormente se determinaron, se le da
prioridad a los arribos, para lo cual la demora en la capacidad actual
es de 18.49 minutos teniendo 36 operaciones de llegada; si cada
pista efectuara 40 operaciones se obtendria una demora promedio
de 12.21 minutos. Esta disminucion en el tiempo de demora se debe
principalmente al incremento del numero de operaciones por hora.
Actualmente, en las horas en las que se exceden el limite establecido
de 54 operaciones por hora, la demora calculada a través de este

diagrama es de 21.42 minutos en adelante.
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GLOSARIO DE ABREVIATURAS

Abreviatura Significado
AICM Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México
ATC Control de Transito Aéreo
cm centimetro
CTR Area de control de transito aéreo
D Distancia con referencia al DME
DGAC Direccion General de Aeronautica Civil
DME Equipo medidor de distancia
DR Distancia
E Este
FATO Area de aproximacion final y de despegue
F'c Carga viva
ft Pies
Ft/min Pies por minuto
GND Nivel de Tierra
ISA Atmosfera Internacional normalizada
kg Kilogramos
Kg/m? Kilogramos por metro cuadrado
Km/hr Kilbmetros por hora
KTS Nudos
KW Kilogramo peso
LAT Latitud
LB Libras
LON Longitud
It Litro
m Metro
m/seg Metro por segundo
m? Metro cubico
MHZ Mega Hertz
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Abreviatura Significado

MMP Designador de area prohibida para México

MMR Designador de area restringida para México

MN Millas nauticas

MS Millas estatutas

NE Noreste

NO Noroeste

NOM Norma Oficial Mexicana

OACI Organizacion de Aviacion Civil Internacional

OCA Altitud de franqueamiento de obstaculos

OCA/H Altitud/altura de franqueamiento de obstaculos

OCH Altura de franqueamiento de obstaculos

PIA/MEX Publicacion de Informacion Aeronautica de México

PIREPS Reporte de Pilotos

QNH Reglaje altimétrico con referencia a la altitud presion de la
estacion

R Radial

RAC Secciéon de Reglamentaciéon de la PIA de México

S Sur

SCT Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SE Sureste

STA Servicios de Transito Aéreo

TLOF Area de toma de contacto y de elevacion inicial

TON Toneladas

TWR Torre de control

USG Galones americanos

VFR Reglas de vuelo visual

VNE Velocidad en el aire

VOR Radiobaliza Omnidireccional de Muy Alta Frecuencia

VTOSS Velocidad minima con falla de motor critico

VY Velocidad con régimen de ascenso 6ptimo

VZ Velocidad de ascenso

W Oeste
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