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INTRODUCCION

Conforme el transporte aéreo se desarrolld6 desplazando casi por completo al
maritimo y ferroviario en los grandes recorridos nacionales e internacionales, el
aeropuerto se convirtié en uno de los sitios de referencia de las grandes ciudades
del mundo. No soélo por ser un centro de entrada y salida, sino por todo lo que
representa como parte integral e indispensable de cualquier modelo de

comunicaciones y transportes de una localidad, motor del crecimiento econémico.

Hoy en dia, mientras a bordo de las aeronaves se ofrecen cada vez mayor
cantidad de comodidades y los estandares de confort producto de los avances
tecnologicos continlan en aumento, en las terminales aéreas la comodidad y
calidad distan de haber mejorado, especialmente cuando la actividad aeronautica
se incrementa hasta generarse aglomeraciones y el nivel de confort a los
pasajeros y usuarios decae, desde las vialidades y accesos terrestres, los
itinerarios de vuelos, las facilidades y servicios que se ofrecen en el edificio

terminal, asi como la interaccidén que tiene el aeropuerto con el entorno urbano.

México es un pais que necesita de la aeronautica; debido a su orografia, a las
grandes distancias entre ciudades importantes, por fines turisticos y para facilitar
el transporte de carga. El pais cuenta con una amplia red aeroportuaria, sin
embargo, en términos generales, las terminales aéreas han sido descuidadas y
algunas de ellas con grandes rezagos en términos de infraestructura,

modernizacion y competitividad.

En los dltimos afios, la demanda de transporte aéreo ha aumentado
significativamente, lo cual exige mas y mejores servicios aeroportuarios, asi como
un incremento en su infraestructura. Uno ejemplo de este tipo de casos es el

Aeropuerto Internacional de Toluca, el cual, en los pasados tres afios ha



experimentado una serie de transformaciones en su capacidad instalada,

principalmente en el edificio terminal.

Debido a lo anterior, en esta investigacion, se busca analizar la configuracion y
dimensiones del edificio terminal del Aeropuerto de Toluca, con objeto de proponer
alternativas para que los cambios en la infraestructura satisfagan el aumento en la
demanda.

Este trabajo se encuentra integrado por cinco capitulos, siendo el Capitulo | en el
que se describe la problematica que enfrenta el aeropuerto, los objetivos a

alcanzar, asi como una justificacion y alcance de la investigacion.

En el Capitulo Il se encuentra el Marco Tedrico, con el cual se orientd la
investigacion y se establecen las bases metodolégicas y normativas que sustentan

la investigacion y las propuestas aqui planteadas.

En el Capitulo Ill se detalla la metodologia e instrumentos empleados en la

investigacion, que dieron la pauta para la consecucion de la misma.

En el Capitulo IV se desglosa el desarrollo. Es el grueso del trabajo, y que
consiste en la presentacion de los datos obtenidos luego del analisis de toda la
informacién, y con todos los elementos. Con la redaccion se guia al lector a
manera de seguir paso a paso el trabajo efectuado, y la consecucion de

resultados. Es aquidonde se consigue la evaluacién general.

Finalmente, en el Capitulo V con los resultados obtenidos, se presenta una serie
de observaciones, a las cuales se les adjuntan recomendaciones que en
determinado momento pudieran ser consideradas como alternativas de solucion a

la problematica que enfrentar el aeropuerto.



CAPITULO I
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION



CAP. |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

1.1 DESCRIPCION DEL ESCENARIO AEROPORTUARIO

Fuente: Google Earth

Fig. 1.1.- Imagen satelital del Aeropuerto de Toluca.

El Aeropuerto Internacional de Toluca (AIT) es un caso Unico de evolucion no sélo
en México, sino en todo Latinoamérica dado el despunte que ha tenido, y las
caracteristicas especfificas, que en el periodo comprendido del afio 2004 a la
fecha, lo han provocado. De ser un Aeropuerto que comenzd como “base’
exclusiva para la aviacion general, se mantuvo casi al margen de la actividad
comercial salvo algunos intentos fallidos. Se ha convertido en uno de los 5 mas
congestionados (en cuanto a operaciones) y con mayor movimiento de pasajeros
en el pais. Todo incrementandose a partir del afio 2004, es decir, en los ultimos 4

anos.



Es dificil encontrar algun otro caso de caracteristicas semejantes para hacer una
comparacion, sobre todo considerando los términos de tiempos y volUmenes de

crecimiento.

Hay varios puntos a dentro del fendmeno multifacético que ha dado origen al
exponencial crecimiento del Aeropuerto Internacional de Toluca. A continuacion
desglosamos los principales factores detonantes que han sido méas influyentes

para propiciar este fendmeno de desarrollo.

1.1.1 Crecimiento de la demanda del AICM

Desde inicios de la década de los 80, el Aeropuerto Internacional de la Ciudad de
México (AICM), donde en aquél entonces aun operaba la aviacion general, ya
presentaba las primeras sefiales de saturacion. La salida forzada de todo éste
sector, precisamente hacia el Aeropuerto de Toluca, le dio un gran respiro que no

obstante no fue la solucion de desahogo definitiva para el AICM.

La demanda de transportacion aérea de la zona del valle de México ha continuado
su aumento natural sin que se haya presentado un nuevo proyecto de terminal
aérea que la satisfaga. Ante la momentanea imposibilidad de llevar a cabo dicho
proyecto, los aeropuertos aledafios al Distrito Federal comenzaron a ser
considerados como posible solucion a la demanda de servicios aeroportuarios,

que continla a la alza.

Por tal motivo, como medida alterna parcial, si bien, no resolutiva a la construccién
de un nuevo Aeropuerto de la ciudad de México se concibié el programa de
desconcentracion de operaciones aéreas del Sistema Metropolitano de
Aeropuertos (SMA), compuesto basicamente por el AICM y otros cuatro

aeropuertos.



1.1.2 Condiciones favorables frente a otros aeropuertos

Dentro del mencionado Sistema Metropolitano de Aeropuertos (SMA) nos
encontramos con cuatro de ellos, que debido a su proximidad con la zona del valle
de México son considerados parte del mismo para la descentralizacion de
operaciones aeronauticas. El aeropuerto que principalmente ha sido tomado en
cuenta para cargar con el grueso de las nuevas operaciones en el centro del pais
fue el Aeropuerto de Toluca. Esto debido a la principal ventaja que posee respecto
a otros aeropuertos de la zona centro del pais, circundantes de la zona urbana de
la capital, esa es precisamente la distancia. Geograficamente se encuentra mas
cercano al corazdn de la Ciudad de México que los aeropuertos de Puebla,
Querétaro y Cuernavaca, y esa caracteristica se sobrepone al gran inconveniente
técnico que representa su elevaciéon (los 2850 metros s.n.m. lo convierten el en

aeropuerto mas elevado del pais).
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Fig. 1.2.- Mapa del AIT respecto a la Cd. de México.



Otro punto a su favor es que del grupo de los cuatro aeropuertos mencionados, el
AIT es el gue al momento de que se plantease esa desconcentracion y distribucion
de operaciones comerciales, se encontraba con una mayor actividad operacional,
en cuanto a las aeronaves que contaban con ese aeropuerto como base.

Bésicamente hablamos de las aeronaves matriculadas XB, de aviacion general.

1.1.3 El surgimiento de aerolineas de bajo costo, y su absorcion de demanda

Pese a que la demanda de transporte aéreo continuaba con su crecimiento, la
posibilidad de expansién aeronautica bajo la forma de mas aerolineas con base en
el principal aeropuerto del pais, por tradicién cuna de todos los operadores aéreos,
era imposible. Lo anterior debido a la problematica ya descrita de saturacion en el
AICM. La forma de abrir el mercado y no limitar el desarrollo aeronautico nacional
debido a la saturacion del AICM era utilizar otras instalaciones aeroportuarias
como bases de operaciones para los nuevos operadores. Tomando en cuenta los
puntos anteriores, la opcion mas conveniente era Toluca. El problema de la
elevacién ha sido parcialmente solventado con la eleccion de aeronaves de la
firma europea Airbus, cuya familia A320 se caracteriza por una buena capacidad

para operar en condiciones de elevacion, o cortas longitudes de pista.

Es asi como las nuevas lineas con el concepto de Bajo Costo (low-cost) se
instalaron en el AIT. Basicamente el denominativo “Aerolinea de bajo costo”
responde a una serie de caracteristicas que implican dejar de ofrecer al usuario
algunas comodidades —o cobran por ellas-, como comidas, bebidas, almohadas,
etc.; y que desde el punto de vista operativo hacen uso intensivo de su flota, de
tipo homogénea y generalmente llegan a aeropuertos alternativos de las
principales ciudades. Todo para poder ofrecer un pasaje mucho mas econémico
gue los estadndares. Es un modo de operacién originado en los EEUU, la primera

en experimentarlo fue la compafiia Southwest.



* InterJet

En diciembre del afio 2005 entr6 a operar a Toluca la primera de ellas “ABC
aerolineas S.A. de C.V.” (Interjet) y en Marzo del 2006 inicia sus operaciones
“Concesionaria Vuela de Aviacion S.A. de C.V.” (Volaris).

Y es precisamente el uso de esa estrategia comercial, que en buena parte les ha
valido para acaparar una porcion considerable de la demanda que atendian los
operadores tradicionales, o mas establecidos (Aerovias de México, Cia. Mexicana
de Aviacion, Consorcio Aviaxsa, Transportes Aeromar, etc.). El crecimiento de
ambas ha sido muy acelerado y tanto el nimero de pasajeros como aeronaves
gue manejan han aumentado a tal ritmo que como mas adelante se detalla, han

causado problemas al propio aeropuerto para atenderles eficientemente.

1.1.4 Los gobiernos federal y estatal lo han promovido mediante inversiones

Finalmente, el otro factor que ha propiciado el despunte del aeropuerto de Toluca
ha sido la importante inversion de capital fresco en la infraestructura del
aeropuerto. Esta ha sido una constante en los ultimos afios. Como mas adelante
detallamos, en el AIT se han hecho una serie de modificaciones, reacomodos y

construccion de nuevos elementos. Entre los principales se encuentran:

e La ampliacién del edificio terminal original (T1).
e Construcciéon de la Terminal 2 en el afio 2006.

e La construccion de la conexion entre terminales, la cual esta actualmente

llevandose a cabo.



e Equipamiento con sistemas que faciliten y agilicen las operaciones en
condiciones de baja visibilidad. (instalacion del Sistema de Aterrizaje por
Instrumentos ILS CAT IlIA).

e La construccion de una nueva Torre de Control de 24 m. de altura.

1.1.5 Caracteristicas Generales del Aeropuerto de Toluca
Aeropuerto Internacional Adolfo Lopez Mateos. (ICAO: MMTO, IATA: TLC)

= Aerodromo Civil, de tipo Internacional.

= Ubicacion: Municipio de San Pedro Totoltepec, Estado de México.

» Coordenadas geograficas: 19°21' 22" latitud N, 99° 33" 30" longitud W.

= Elevacion: 2,580 m. (8,448 ft.)

» Humedad promedio: 35%.

» Temperaturas promedio: Maxima de 22 °C, Media de 11.7 °C y Minima de
0°C.

» Distancia de 60 km a la Ciudad de México por la carretera 130, a 58 km de
Naucalpan por la misma carretera, a 247 km de la Ciudad de Morelia por la
carretera nimero 15 y a 5 km de la Ciudad de Toluca.

= Cuenta con una pista de orientacion 15 / 33 de 4200 metros de longitud (la
mas larga de México) por 45 m. de ancho. PCN 57/F/B/X/T

» Actualmente existen cerca de 450 aeronaves privadas con base en el
Aeropuerto, en 46 hangares.

= No pertenece a ningln grupo aeroportuario, es administrado por AMAIT

(Administradora Mexiquense del Aeropu Internacional de Toluca, S.A.de
- AMAIT




1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El gigantesco indice de crecimiento que en varios ambitos ha experimentado el
AIT, involucra a pasajeros, aeronaves, volumen de trafico aéreo, etc. Para dar una
respuesta adecuada a las necesidades que cada uno de estos elementos
representan, el aeropuerto debié6 modificar sus instalaciones, adecuarlas,

ampliarlas, o incluso construir nuevas edificaciones.

El problema principal para el aeropuerto se ha centrado en el lado tierra. Ya que
en lo concerniente al lado aire, tanto los procedimientos de salida - llegada como
el conjunto pista - calles de rodaje, con una capacidad para atender 36 ops. por
hora', resultan suficientes ante la demanda actual del aeropuerto, dado el nimero

de operaciones que se conjuntan incluso durante los lapsos de mayor actividad.

Se ha tenido que intervenir en multiples aspectos de manera simultinea para
mantener la armonia, desde la plataforma y adecuacién de las posiciones de
estacionamiento de aeronaves, pasando por las numerosas modificaciones a la
terminal, e invariablemente como funcion de lo anterior, también al
estacionamiento vehicular. Mas adelante ilustramos con numeros la evolucién de

estos aspectos con el paso de los meses.

Considerando todo el conjunto, las mayores modificaciones al aeropuerto han
pasado por el area terminal (salas de reclamo de equipaje, mostradores, salas de
dltima espera, etc.). Una serie de reacomodos dentro del edificio han tomado
lugar, modificAndose practicamente todo de su distribucion original para fines de
mejora. Sin embargo, el crecimiento que han experimentado las compafiias

aéreas ha atraido a un gran nimero de pasajeros superando los prondsticos.

! Dato proporcionado por AMAIT
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Fuente: Googlé Earth

Fig. 1.3.- Localizacion del Edificio Terminal en el AIT.

Para adecuar las areas del edificio terminal tratando de seguir el paso al ritmo con
gue aumenta el nimero de pasajeros, se debe trabajar en los proyectos de
ampliacion al tiempo que se debe atender con la mayor comodidad, eficiencia y
seguridad a los usuarios lo cual, resulta complicado. Aqui es donde surge la
principal problemética que ha enfrentado la administracion del aeropuerto (AMAIT)

en los ultimos meses.



1.3 OBJETIVO GENERAL

Evaluar si el edificio terminal del Aeropuerto Internacional de Toluca, tiene la
configuracién y capacidad adecuada para atender satisfactoriamente la demanda
actual de pasajeros de vuelos comerciales y en el corto plazo; asi como proponer

algunas recomendaciones que ayuden a mejorar su operacion.

1.4 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analisis del flujo de pasajeros y usuarios del edificio terminal del Aeropuerto

Internacional de Toluca.

o Estudio de la configuracién interior y dimensiones del edificio terminal del

aeropuerto de Toluca.

o Estudiar el volumen de pasajeros de llegada y salida en vuelos comerciales

(por hora) y los flujos de éstos por las diferentes areas.

o Cronometrar los tiempos que un pasajero promedio permanece dentro del

edificio terminal, tanto para el caso de salidas, como de llegadas.

o Identificar y comparar los parametros y caracteristicas recomendadas por
Organismos nacionales e Internacionales como la: Direccion General de
Aeronautica Civil (DGAC), Aeropuertos y Servicios Auxiliares (ASA), la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (OACI), AIC y la Asociacién
Internacional del Transporte Aéreo (IATA) para el dimensionamiento de las

diferentes areas del edificio.



1.5 JUSTIFICACION

¢, Por qué es importante este estudio?

Es conveniente realizar una investigacion a través de la cual se estudie el flujo y
volumen de pasajeros en el edificio terminal, comparando los resultados con las
caracteristicas y configuracion del inmueble, a fin de determinar si éste cuenta con
la capacidad y configuracion adecuada para atender con eficiencia y calidad a la

demanda de pasajeros sobretodo en los momentos de mayor concentracion.
¢, Qué beneficios aporta?
- Estimar las dimensiones adecuadas para el edificio terminal del AIT.

- Efectuar dicha estimacion tomando en cuenta el flujo de pasajeros actual del AIT
y que pudiera servir como guia o modelo para aeropuertos con caracteristicas

similares.

- Plantear una configuracion o acondicionamiento que resulte apropiada para las

necesidades que tiene actualmente el AIT.

- Revisar la serie de sefalamientos efectuados a las carencias/deficiencias de las

instalaciones que sean utilizables para su mejora o correccion.

1.6 ALCANCE

Este estudio busca hacer un analisis de las dimensiones y configuracion del
edificio terminal, determinando si las caracteristicas son las adecuadas para las
operaciones existentes actualmente. Dicho estudio tiene como fin la obtencion del
namero de pasajeros en horas pico durante periodos con mayor demanda, para
asi estimar si las instalaciones son las mas apropiadas para el edificio terminal.

Incluso se puede considerar la posibilidad de reacomodo o acondicionamiento de



las instalaciones actuales, teniendo en cuenta la unién inter-terminales que se

estima quede listo para el mes de Septiembre del presente afio, 2008.

La investigacion se centra en evaluar las zonas del aeropuerto donde el pasajero
circula generalmente, es decir, un enfoque espacial por secciones, tomandose en
cuenta los tiempos promedio que un pasajero permanece en la terminal, ya sea
desde el momento en que llega al aeropuerto hasta abordar su vuelo, o lo mismo
para el arribo, es decir, desde que desciende de la aeronave, hasta que llega a la
zona de estacionamiento, de abordaje del servicio ‘shuttle’, o para tomar un taxi,

segun sea el caso.

El presente estudio de evaluacion solamente considera las instalaciones actuales
y que en un corto plazo dispondra el AIT, refiriéndonos al conjunto terminal final;

sin ahondar en las modificaciones que a largo plazo se pudieran llevar a cabo.



CAPITULO II
MARCO TEORICO



CAP. Il
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DEL AIT

Por principio de cuentas resulta necesario enfocarse en la problematica propia del
Aeropuerto Internacional de Toluca, y encontrar la problematica de atender a un
publico mayor al que tiene capacidad de atenderse con las instalaciones con que
se cuenta. Algo que sin dudas, no es unico del AIT. Basta con revisar las acciones
realizadas en el AICM para darse cuenta de la mala o nula planeacion de ellas.

De igual forma, el problema de fondo obedece a la gran demanda de transporte
aéreo que hay en la zona del altiplano central del pais, aunado a la imposibilidad
de que el AICM pueda atender satisfactoriamente a una mayor demanda de

usuarios en el mediano plazo.

2.1.1 Andlisis Comparativo

Ahora bien, anteriormente se han tenido casos similares en los que se realiza la
mudanza forzada de una o varias aerolineas nuevas, debido a la saturacion del
aeropuerto principal y centro de distribucién de vuelos, comiunmente denominado
“hub” central. Si bien estos casos a que se hace referencia no se habian dado en
México, haciendo una comparativa a lo acontecido en otros paises, se pueden
encontrar muchas similitudes que permiten ampliar el panorama de la situacion

que se presenta en Toluca.



En Inglaterra, el principal aeropuerto del pais, y que atiende a la ciudad de
Londres es el de Heathrow (LHR?), en el cual las principales lineas aéreas British
Airways, Virgin Atlantic, British Midland, y el resto de las multiples lineas
extranjeras ocupan practicamente todos los espacios disponibles (slots) entre
horarios de vuelos, imposibilitando la operacién de nuevas compafias aéreas. El
mismo fenémeno de las compainiias “low cost / low fare” se suscitd en Europa y a
mediados de los afios 90, ante la imposibilidad de utilizar ese aeropuerto como
base de operaciones se optd por explotar los aeropuertos aledafios a la capital
inglesa que se mantenian subutilizados, pero en buen estado y a una relativa
cercania de la mancha urbana. Incluso el segundo aeropuerto de la ciudad, el de
London-Gatwick también ocupado por lineas internacionales, resultaba

inaccesible.
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Fig. 2.1.- Zona metropolitana de Londresy su red de aeropuertos.

? Cédigo designador de 3 letras de Aeropuerto, establecido por IATA.



Basicamente fueron los aeropuertos de Stansted (STN) y Luton (LTN), los que
acogieron respectivamente a las nacientes aerolineas Ryanair e Easyjet, que han
tenido un crecimiento exorbitante, expandiendo su red por todo el continente, y
son hoy en dia los principales operadores europeos de bajo costo. El nimero de
aeronaves con que operan se ha multiplicado, al igual que el numero de
operaciones y de pasajeros, atendidos hoy a través de las aerolineas
mencionadas, secundados por este par de aeropuertos. Cabe mencionarse que al
igual que en el caso de Toluca, las modificaciones debieron enfocarse sobretodo
en las instalaciones de la terminal, asi como accesos al aeropuerto. (Estacién de

tren e implementacion de servicios de shuttle).

Cifras de la evolucion que tuvo por ejemplo, el aeropuerto de Luton, sefialan que
de una capacidad para atender a 6.9 millones de pasajeros anuales en 2003, esta
capacidad se elevd hasta los 12 millones en tan soélo 2 afios. Todo lo anterior
gracias a la operacion de la aerolinea “Easyjet”, que atrajo meses después a
algunos otros operadores internacionales (flypbe, Monarch, etc.). Existen incluso
planes para aumentar la capacidad del aeropuerto con una nueva pista y rodajes
paralelos para alcanzar un maximo de casi 30 millones de pasajeros, con miras a
solucionar parte de la demanda futura esperada hasta el afio 2030. Aunque aun

no hay nada confirmado.

Volviendo al caso especifico del AIT encontramos muchas semejanzas al caso
citado. Los factores principales de crecimiento son practicamente los mismos, o
similares. Es practicamente el mismo escenario en cuanto a la reactivacion de
aeropuertos alejados de las operaciones comerciales, todo generado por los
operadores de bajo costo “low-cost”, asi como las inversiones que debieron
enfilarse a la adecuacion de las instalaciones en tierra. Entiéndase, los edificios

terminales.

lgualmente, si se hace la comparacién respecto al aeropuerto principal se
encuentra con la situacion de saturacion que impide operar a nuevas aerolineas, a

no ser por la salida de alguno de los que actualmente lo hacen. En este sentido,



se repite el patron de como la demanda es atendida con el apoyo de otros
aeropuertos, siendo un claro ejemplo el sistema conjunto Heathrow — Gatwick —
Stansted — Luton, de lo que podria lograr con el SMA mexicano®, compuesto en
este caso por el AICM, el AIT, el Aeropuerto de Puebla, el Aeropuerto

Intercontinental de Querétaro y el Aeropuerto de Cuernavaca.

También se podria citar el caso de la ciudad de Nueva York, que dispone de tres
aeropuertos principales: el John F. Kennedy (JFK), Newark (EWR) y La Guardia
(LGD), con los cuales se logra atender la demanda operacional.
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Fig. 2.2.- Zona centro de México y distribucion del SMA.

Los datos muestran claramente que han sido las dos nuevas aerolineas Volaris e
Interjet, quienes han propiciado tan marcado crecimiento en la terminal aérea de

Toluca. Mas adelante se ahondara en cifras exactas por cada operador.

3 Proyecto del SMA, tal y como lo propone ASA.



A este punto, se torna necesario el hacer una recapitulacion de la situacion
operativa del aeropuerto previo al despunte generado en los afios 2004 y 2005,

esto es, cuando el AIT se encontraba sin operaciones comerciales de tipo regular.

Previo al despunte de finales de 2005, en el aeropuerto de Toluca soélo se
atendian las operaciones que las compafias Aerolineas Azteca, Allegro y
posteriormente Air Madrid sostuvieron en ese ‘destino’. Puesto que no era su base
de operaciones. Las primeras dos desaparecieron eventualmente del mercado,
sobretodo Allegro, en poco tiempo, y para Diciembre del afio 2006, la compafia

espariola siguié el mismo destino.

En los cuadros 2.1 y 2.2, se enlistan una serie de elementos de las areas terminal
y operativa del aeropuerto, respectivamente, a como se encontraban en el afio
2004, y que ilustran la limitada capacidad de atencion a usuarios y para la

operacion de aeronaves en aquél entonces.

Cuadro 2.1.- Datos de capacidad del drea de operaciones. 2004

Area de operaciones:

Pistay Calles de Rodaje

(Aviacion comercial mas Aviacion general) 20 Operaciones / Hora.

Plataforma Comercial 2 Posiciones simultaneas

Plataforma Aviacion General 5 Posiciones simultaneas




Cuadro 2.2.- Datos de capacidad del area terminal. 2004

‘ Area Terminal:

Edificio de pasajeros 170 Pasajeros / Hora pico
Estacionamiento 150 Cajones
Edifico anexo 200,000 Operaciones / Afio

2.2 Andlisis de Demanda y proyecciones

La demanda de pasajeros comerciales para el AIT estaba considerada en funcién
de la correspondiente a la Zona Metropolitana del Valle de México, atendida por el

Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México.

2.2.1 Criterios para establecer la demanda.

Se consideraron varias fuentes generadoras de una demanda potencial: La
primera de ellas es la propia demanda que ha existido en el aeropuerto de manera
independiente y sus posibilidades de crecimiento; cuyas estadisticas tienen
grandes variaciones. La otra fuente se basa en una demanda proveniente no de la

Cd.de Toluca, sino de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM).

La relacion que se tienen con la demanda de la ZMVM vy la esperada para el AlT,
es debido a la circunstancia explicada con anterioridad, que el AICM esta en vias
de saturacion y se teme que en los proximos afios no pueda aceptar al nUmero de

pasajeros de la demanda esperada, que cada dia aumenta.



Esta situacion ha obligado a buscar una solucién urgente, y se ha visto que el AIT
tiene condiciones adecuadas para su expansion y asi, estar en posibilidad de
atender el volumen de demanda que exceda la capacidad final del AICM. Esta
capacidad final se ha analizado y determinado (previa planeacion y construccion
de la terminal T2) en 30 millones de pasajeros por afio; de manera que la
demanda remanente, deberia ser transferida a Toluca, mientras que el AICM se

quedara operando permanentemente con dicho volumen de tréfico.

2.2.2 Toluca Independiente del AICM

Unicamente se considera la demanda potencial perteneciente a la ciudad de
Toluca. A partir del afio 2006 se esperaba un crecimiento de demanda con
porcentajes similares a las proyecciones del AICM, el cual, de acuerdo a su Plan
Maestro presenta las siguientes tasas: hasta el 2010, 3.3%; hasta el 2020, 2.8%,
hasta el 2025, 2.5% y hasta el 2030, 2.2%.

No obstante lo anterior, en el aeropuerto de Toluca las proyecciones del trafico
esperado pueden tener un amplio margen de variacion, aunque los valores a

pesar de las conmutaciones terminarian con resultados no tan significativos.

2.2.3 Traslado de lademanda de excedentes del AICM

Las proyecciones realizadas para la ZMVM parten con 20,541,607 pasajeros
comerciales en 2002, considerando las tasas de crecimiento anual mencionadas
con anterioridad, se considera entonces el traslado de todo el excedente de la
demanda de la ZMVM al alcanzar el AICM su maximo de capacidad, es decir, a

partir de los 32 millones de pasajeros por afio.



2.2.4 Demanda de Pasajeros Esperada (2004)

La demanda total de pasajeros esperada para el AIT se obtuvo considerando las
fuentes mencionadas. Se realiz6 una suma de los valores pronosticados para
Toluca independiente, adicionados a aquellos de las proyecciones de la demanda

del AICM que habrian de ser transferidos.

En la tabla 2.1 se pueden apreciar una serie de cifras clasificadas en 5 columnas,
mas una suma del total. En la primera columna se registra la proyeccion
correspondiente a la demanda Unica y exclusivamente de la ciudad de Toluca. La
segunda columna considera, a partir del afio 2005 una demanda inicial transferida
al AIT. Las columnas 3 y 4 estan directamente relacionadas con las estimaciones
del AICM, restando una porcion de demanda transferida. Con el total de la suma
de demanda independiente en Toluca, mas la transferencia proveniente del

aeropuerto de México se obtiene el total de pasajeros esperados en el AlT.

Segun estos célculos, el punto de saturacion del AICM se daria en el afio 2016, al
llegar a atender 32 millones de pasajeros anuales, pero sin considerar un traslado
de operaciones al aeropuerto de Toluca. Ahora bien, con la transferencia de
vuelos desde el afio 2005, la saturacion total del AICM se daria al afio siguiente
(2017) forzando a partir de esa fecha, un traslado de todo el excedente (columna
5) al AIT.



A0S

2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2012
2014
2016
2017
2018
2019
2020

Toluca

indepen-
diente

12,480
31,200
59,274
61,230
63,250
65,338
67,494
71,326
75,377
79,657
81,867
84,180
86,537
88,960

Tabla 2.1.- Resumen de las Proyecciones de Pasajeros Anuales

Demanda
inicial
transferencia
1,300,000
1,432,900
1,387,215
1,432,994
1,480,282
1,529,132
1,615,961
1,707,723
1,804,693
1,885,226
1,907,172
1,960,573
2,015,468

Proyeccién
AICM

22,174,287
22,906,110
22,067,012
24,442,858
25,248,473
26,082,705
26,943,435
28,473,391
30,090,224
31,798,867
32,689,235
33,604,534
34,545,461
35,512,734

AICM
(CEIMERDE!
transferida)

22,174,357
21,606,110
22,319,112
23,055,643
23,816,479
24,602,423
25,414,303
26,857,430
28,382,501
29,994,174
30,834,009
31,697,362
32,584,888
33,497,256

Remanent
eaTOL

834,009
1,697,362
2,584,888
3,497,266

Demanda en
TOL

Se debe recordar que las estimaciones son previas la entrada en operacion de las

lineas de bajo costo, que si bien no afectan en gran medida las cifras destinadas

al AICM, rompieron con todo el esquema de demanda proyectado para el AIT.

2.3 RELACION DE PASAJEROS CORRESPONDIENTE A
DESTINOS (2005/2006)

En las tablas 2.2 y 2.3 se muestra respectivamente, la cantidad de pasajeros

anuales que durante 2005 y 2006 fueron atendidos por el AIT, en relacién a los

destinos a los que viajaron.



Tabla 2.2.- Pasajeros por destino atendidos en el AIT en 2005

2005 Pasajeros

CANCUN | 7,241
GUADALAJARA 5,462
MONTERREY 8,929
HOUSTON, EEUU. 8,257
LAHABANA, Cuba 117

MADRID, Espaiia 6,090
TOTAL 36,096

Tabla 2.3.- Pasajeros en el AIT por destino, 2006

2006

CANCUN 157,153
GUADALAJARA 190,435
MONTERREY 234,145
CIUDAD DEL CARMEN 17,926
CIUDAD JUAREZ 26,250
LEON -BAJIO 129
ACAPULCO 41,088
HERMOSILLO 20,677
CHIHUAHUA 24,017
SAN JOSE DEL CABO 21,188
TAMPICO 49,317
TIJUANA 101,450
TUXTLA GUTIERREZ 22,722
VERACRUZ 33,742
ZIHUATANEJO 15,323
HOUSTON, EEUU. 13,191
LAHABANA, Cuba Bk
MADRID, Espafia 15,766

TOTAL 976,114




Del afio 2005 practicamente sb6lo se contabiliza el mes de Diciembre, que es

cuando inicio servicios la primera de las aerolineas de bajo costo, Interjet.

Las cifras de pasajeros correspondientes a los seis destinos del afio 2005 no
deberian ser comparados directamente con aquellos del afio siguiente, toda vez

gue no es un indice representativo de todo el afio.

Resulta claro el aumento en el numero de destinos, que obedece a la
consolidacion de esa compafia en el mercado, asi como la incorporacion de la

aerolinea “Volaris” en la primavera del 2006.

Respecto al aumento en el nimero de destinos se tiene que para el afio 2007, se

incrementd a 20 nacionales y dos internacionales.

Hasta mayo del afio 2008 se realizan vuelos a 24 destinos nacionales y dos
internacionales, esperando mediante la operacion de nuevas lineas, cerrar el afio

con 30 destinos nacionales y cinco internacionales.

2.4 AREAS DE EDIFICIO TERMINAL

2.4.1 Salas de ultima espera

Las salas de ultima espera son las areas destinadas a la espera de pasajeros
previos al abordaje la de la aeronave. Incluye asientos, el despacho final de
pasajeros y zonas de circulacion. Se requiere un espacio amplio y acorde a la

demanda de dicho aeropuerto, ya sea a largo o corto plazo.

Puede que en lugar de salas independientes, se combine una sala para varias
puertas de embarque hacia diferentes aeronaves, y atendiendo vuelos
simultaneos, con lo que su capacidad se reduce en un 20 a 30% del area basada
en un calculo de cuatro a seis puertas de salida, (caso de Toluca en la actualidad)

debido a las colas de espera frente a los despachos de embarque en cada puerta.



Se considera generalmente razonable una profundidad de 7 a 9 m., aunque las

longitudes de filas de espera minimas frente a las puertas son de 3 metros®.

Fig. 2.3.- Salas de ultima espera, AlT.

El area de la sala de ultima espera esta en funcion del nimero de pasajeros en
teoria deben estar entre 15 y 30 minutos antes de abordar la aeronave. Son
conocidas como zonas estériles, es decir, a la cual se tiene acceso una vez que se

ha pasado por los filtros de seguridad.

2.4.2 Zona ambulatoria

Es aquella zona de acceso publico en donde circulan los pasajeros y usuarios en

general. Se caracteriza por tener los comercios, ademas de mostradores,

* Manual de Planificacién de Aeropuertos. Cap. 9 Edificio Terminal



sanitarios y accesos a las SUE. En la medida que resulte practico, existen

principios generales de circulacion® que deberian considerarse, entre ellos:

e Las rutas deberian ser cortas, directas y sin necesidad de explicaciones.

¢ No deberian ser incompatibles con las rutas de circulacién de otro trafico de
pasajeros, equipajes o vehiculos, ni cruzarlas.

e Los cambios de nivel en las rutas de peatones deberian evitarse en lo
posible.

e Los pasajeros deberian poder avanzar en un edificio sin necesidad de guias
o instrucciones del personal. El sistema de circulacién deberia basarse en
un “circulacién fluida continua”.

e En condiciones de trafico intenso, la circulacién en masa solamente puede
lograrse utilizando rutas troncales. Determinadas categorias de pasajeros
deberian desviarse de la ruta de circulacion principal, para pasar por
controles especificos, solamente en el Ultimo punto de la ruta principal de
circulacion en el que cambia el caracter del trafico.

e Cada ruta de circulacion deberia tener, en lo posible, una sola direccion.
Cuando haya que prever la circulacion en sentido inverso, deberia hacerse
através de una ruta autbnoma e independiente.

e Adyacentes a las rutas de circulacion deberian estar los espacios de
movimiento aleatorio, pero no formar parte de ellas.

2.4.3 Zona de mostradores

Es aquella zona designada para las aerolineas como punto de atencion al
pasajero, para compra de boletos, documentacién del equipaje y en su defecto,

registro y emision de pases de abordar. Suele ser otro punto de mucha afluencia

> Manual de Planificacién de Aeropuertos. Cap. 9 Edificio Terminal



de personas, que adicionado a los mayores volimenes de equipaje por lo que
generalmente ocupa un espacio considerable. Se recomienda que los pasajeros
que embarcan debieran poder presentar sus equipajes en el puesto mas cercano
posible.

A ] [

Fig. 2.4.- Zona ambulatoria y de mostradores, AlT.

2.5 MARCO LEGAL

Dentro de la legislacion aplicable al tema en cuestion nos encontramos con la
limitante de la nula normatividad nacional referente al disefio o dimensionamiento
para las areas del aeropuerto. Por ello mismo resulta aun méas complicado
encontrar leyes o reglamentos enfocados exclusivamente al tema del edifico
terminal. Dentro de la legislacién mexicana lo relacionado con Aeropuertos esta
delimitado por el contenido de las dos principales leyes emitidas hasta la fecha,

asi como el reglamento de una de ellas.



2.5.1 Legislacién Nacional

e Leyde Aviacion Civil.

Tiene por objeto regular la explotacion, el uso o aprovechamiento del espacio
aéreo situado sobre el territorio nacional, respecto de la prestacion y desarrollo de

los servicios de transporte aéreo civil y de Estado.

Esta ley, la maxima de aplicacion aerondutica en el pais, dicta las normas
generales sobra las cuales habra de conducirse la aviacion civil mexicana. Para el
caso de los aeropuertos se limita a dar definiciones puntuales de su clasificacion,
habla de la autoridad aeronautica gubernamental en ellos (comandancia) y
mencionar motivos causantes de sancion por hacer mal uso de ellos. Tanto para
quienes operan, como para quienes los administran, es decir, concesionarios o

permisionarios.

e Leyde Aeropuertos.

Expedida en 1995, tiene por objeto regular los emplazamientos, condiciones y
términos de construccion, cuestiones de administracion, operacion y explotacion
de los aer6dromos civiles, como parte integrante de las vias generales de
comunicacién. Norma asi mismo el otorgamiento de concesiones y permisos para

la operacion, explotacion y construccion de aerédromos civiles.

La ley de Aeropuertos esta como su nombre lo indica, completamente enfocada
hacia el ambito aeroportuario, pero desde un punto de vista mas administrativo.
Hace una clasificacion mas detallada de los tipos de aerédromos, menciona las
funciones de la autoridad aeronautica, indica quien debe proporcionar las ayudas y
servicio de control de transito aéreo, sefiala los términos para licitacion de
concesiones/permisos, se refiere a los planes maestros de desarrollo que debera

tener cada aeropuerto, la administracién de los mismos, etc.



¢ Reglamento de la Ley de Aeropuertos.

Ahonda en los tépicos mencionados por la Ley de Aeropuertos, sin embargo,
tampoco abarca el tema de la construccibn de aerédromos técnicamente
hablando. No da guias o pautas a seguir para la edificacion de las terminales de
pasajeros. Para la aprobacion del proyecto menciona que se debera presentar un
estudio de viabilidad técnica, dentro del cual deberan incluirse planos generales

del proyecto de aerédromo, y su construccion por etapas.

Como alusion indirecta pide que para la elaboracion del PMD “deberan
considerarse los estdndares de calidad y eficiencia establecidos en el titulo de
concesion, los que la Secretaria fijard con base en los estandares internacionales”,
pero no mas. Estos estandares de calidad y eficiencia se establecen previamente
en los titulos de concesidn, por lo que quedan un poco a consideracion del grupo
aeroportuario o administracién. El referido a la “Superficie Total de la Terminal’, es
uno de los principales que debe atender la administracién, el cual esta relacionado
con el nivel de comodidad de espacio que se debe brindar a los pasajeros. Para el
caso del Aeropuerto Internacional de Cancun, se considera un area aceptable de
14 m? por pasajero en hora pico®.

Para el caso de Toluca, se desconocen los términos del titulo de concesién y por
ende, el area que consideran aceptable para el tamafio de la terminal. Sin
embargo, podria considerarse como recomendable un nimero aproximado al que

se presenta en el Aeropuerto de Cancun.

® Fuente: ASUR & the Louis Berger Group, PMD CUN. Dic. 2007



2.5.2 Legislaciéon Internacional

° Anexo 14 al Convenio sobre Aviacién Civil de la OACI.

Establece la planificacion de aeropuertos y helipuertos hasta detalles como el
tiempo que deben tardar en entrar en servicio las fuente secundarias de energia
eléctrica; desde aspectos de ingenieria civil hasta la iluminacion; desde la
provision de los mas modernos equipos de salvamento y extincion de incendios
hasta los requisitos mas sencillos para reducir el peligro que representan las aves

en los aeropuertos.

Este Anexo contiene las normas y métodos recomendados (especificaciones) que
prescriben las caracteristicas fisicas y las superficies ‘limitadoras de obstéaculos
con gque deben contar los aerddromos, y ciertas instalaciones y servicios técnicos
que normalmente se suministran en un aerédromo. No se tiene la intencién de que

estas especificaciones limiten o regulen la operacion de una aeronave.

Por lo general, las especificaciones correspondientes a cada una de las
instalaciones indicadas en el Anexo 14, Volumen |, se han relacionado entre si por
un sistema de clave de referencia, y mediante la designacion del tipo de pista para

el que se han de proporcionar.

En este documento se establecen las especificaciones minimas de aerédromo
para aeronaves con las caracteristicas de las que estan actualmente en servicio o
para otras semejantes que estén en proyecto. Por consiguiente, no se tienen en
cuenta las demas medidas de proteccion que podrian considerarse adecuadas en
el caso de aeronaves con mayores exigencias. Estos aspectos se dejan en manos
de las autoridades competentes para que los analicen y tengan en cuenta en

funcién de las necesidades de cada aer6dromo.



e Manual de Planificacion de Aeropuertos.

Doc 9184 — AN / 902. Documento oficial de la OACI (Organizacién de Aviacion
Civil Internacional), orientado a facilitar a los Estado contratantes la planificaciony
ampliacion de los aeropuertos internacionales existentes asi como la construccion
de nuevos. Incluye una serie de recomendaciones que van desde la planificacion,
consideraciones para los posibles emplazamientos del aeropuerto, instalaciones,
conceptos de configuracion de los edificios terminales, ayudas a la navegacion,

transportes terrestres e instalaciones como las de carga, o el area terminal.

Es precisamente en éste capitulo (9), que nos enfocamos para seguir las
recomendaciones de OACI. Puntos interesantes son la capacidad del corredor
publico, el dimensionamiento a grandes rasgos de salas de espera, los principios
de circulacion en el ambulatorio del edificio terminal, ingreso al edificio,

consideraciones para pasillos de embarque, etc.

2.5.3 Legislacion en Otros Paises

e FAA

La administracion de aviacion federal es la autoridad aeronautica de los Estados
Unidos y una de las mas estrictas a nivel mundial, por ende si un Estado esta
certificado por ésta autoridad, logra estar certificado con buen nivel. El
Departamento de Transporte de los Estados Unidos, por sus siglas en inglés DOT,
por conducto de la FAA, y mediante la circular: “Planeacién y Disefio de
Instalaciones de la terminal’, en inglés “Planning and Design for Terminal
Facilities”, ofrece una guia para el desarrollo planificado de las zonas terminales

en los aeropuertos.

En ésta circular se citan diversos lineamientos para establecer las dimensiones de
distintas areas dentro del edificio terminal como lo son: zona de ambulatorio,

mostradores para aerolineas asi como oficinas, corredores, zonas de inspeccion,



salas de ultima espera, salas de reclamo de equipajes, areas de operacion de

aerolineas e incluso zonas reservadas.

2.6 CONFIGURACION ANTERIOR AREA TERMINAL AIT

La Fig. 2.5 ilustra a la antigua torre de control, adyacente al edificio terminal
original de dimensiones reducidas. El mismo que tras su ampliacion y

reacondicionamiento es hoy conocido como T1.

Tal como resulta evidente en las imagenes, el edificio se encontraba habilitado
para la atencion a los usuarios de aviacién general, no asi para atender a los
pasajeros de vuelos comerciales con mas de 100 pasajeros y mucho menos de

manera simultanea.

Fig. 2.5.- Antigua Torre de Control.

La Fig. 2.6 del interior del edificio corresponde a fecha previa en que operase en
Toluca la aeronave de gran capacidad A340 de la compafia Air Madrid, que sdélo
para su operacién con no mas de un vuelo diario, requiri6 de modificaciones y

reconfiguraciones dentro del edificio.



Fig. 2.6.- Configuracion del edificio terminal (2003).

La imagen 2.7 es una vista aérea de la zona terminal del AIT, cuando se
encontraba en construccion la segunda terminal, asi como una ampliacion mas al
edificio original, correspondiente a la etapa tal que se llevé a cabo durante primer

semestre del afio 2006.
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Fuente: Google Earth
Fig. 2.7.- Zona Terminal del AIT, construccién de la T2 (2006).



El trazado del area en construccion permite dimensionar el tamafio que en
proporcion tienen los edificios. Notese que al momento de la fotografia, aun no se

aprecian indicios de obras para conectar las terminales 1 y 2.



CAPITULO III
METODOLOGIA



CAP. Il
METODOLOGIA

3.1 HIPOTESIS

Debido a su ubicacion geogréfica, el AIT ha absorbido gran parte de la demanda
del AICM, por lo cual se requiere un aeropuerto apropiado para satisfacer altos
volumenes de pasajeros. En la actualidad con la operacion de las lineas de bajo
costo y nuevas aerolineas que quieren operar en este aeropuerto, la demanda
crece de forma exponencial, como resultado se tiene la necesidad de contar con

un edificio terminal de dimensiones y configuracion apropiadas.

¢ Tiene el AIT la capacidad para la demanda actual?

¢ Las modificaciones realizadas para este afio seran suficientes a mediano plazo?
¢, Se tendrdn que construir nuevas aéreas para la demanda a largo plazo?

En vista del rapido crecimiento de las principales aerolineas, reflejado en la
adquisicion continua de aeronaves, ha habido una escalada en paralelo de la
cantidad y calidad de los servicios requeridos al aeropuerto, las cuales contindan

en aumento.



3.2 METODOS DE TRABAJO UTILIZADOS

Para el desarrollo de la tesina se procedioé primero que nada a investigar una serie
de datos relacionados con el AIT. Basicamente informacion general, que en
muchos casos nos sirnvid para establecer los antecedentes del mismo. La
investigacion inicial se realizd mediante sitios web, una serie de articulos
periodisticos editados con relacién a dicho aeropuerto, comunicados del Gobierno

del federal, del Estado de México, y particulares.

Posteriormente, se buscé consultar el plan maestro de desarrollo del AIT, al cual
se pudo accesar mediante la solicitud del mismo a la Direccion de Aeropuertos de
la DGAC. EIl plan maestro mas reciente databa del afio 2004. Sin embargo,
muchos datos resultaron Utiles, sobretodo porque esa informacién pudo ser

utilizada para su comparacién con las condiciones actuales del Aeropuerto.

Cabe sefalar que en el 2004 no se tenian planes de la entrada de lineas de bajo
costo, por lo cual el Plan Maestro s6lo contempla el traslado de los vuelos del
Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México (AICM) al AIT como factor
detonante de crecimiento, dada la situacion previsible del AICM cercana al punto
de saturacion; por ejemplo, se estimaba que para el afio 2007 habrian 1,500,000
de pasajeros, sin embargo en ese afio 2007 en realidad hubo casi 3,000,000 que
hicieron uso de las instalaciones, representando un aumento del 100% respecto a

los estimados de 2004.

Luego de la recopilacién de datos generales e informacion mas especifica del
aeropuerto, se procedio a visitar el AIT con la finalidad de obtener informacién de
la fuente directamente, asi como de conocer de mejor forma las instalaciones del
Aeropuerto. Para esto, resulté valiosa la entrevista con personal de la Direccién de
Operaciones que posteriormente, también nos facilit6 mucha informacion técnica
de primera mano. Sumado a lo anterior, la serie de visitas nos permitieron
constatar las remodelaciones que se llevan a cabo desde el mes de Octubre del

2007, correspondiente a la 4ta. etapa de crecimiento. Esta serie de visitas



ayudaron a que con un mejor panorama de la problematica en el edificio terminal
se pudiera analizar las condiciones del aeropuerto con la normatividad y

recomendaciones aplicables.

Con los numeros oficiales que cada compafia aérea presenta a la administracion
del aeropuerto movimiento de pasajeros en Toluca del afio 2007, procedimos a un
analisis de todos esos datos. Consistié en clasificar, considerar y agrupar los datos
pertenecientes a cada operacion, tanto de salida como de llegada, de cada uno de
los operadores. Un conteo donde principalmente se tomé en cuenta el nimero de

pasajeros de cada uno de los vuelos por dia, de los 12 meses.

El siguiente paso fue elaborar graficos que permitieran ilustrar lo ya analizado en
el paso anterior. Se trataba de en base a todos los nimeros obtenidos, resaltar los
meses y horarios mas criticos. Para este paso fue necesario hacer una
determinacion de los periodos de transicion de los pasajeros en la Salas de Ultima
espera. Se procedié a hacer un muestreo con los pasajeros de salida, en él se
indagd con cuanto tiempo de anticipacidbn se presentaba el pasajero a
documentar, de donde provenia y cuanto tiempo antes se presentaba en la SUE,
segun fuera el caso. Es decir, un registro cronometrado del tiempo que

aproximadamente hace uso de las instalaciones un pasajero.

De igual forma se invito a los pasajeros a dar una opinion del aeropuerto y su

experiencia en el mismo.

Posteriormente, en una nueva visita al departamento de operaciones se tuvo
acceso a los informes mas recientes de las aerolineas, pertenecientes a los
primeros meses del afio 2008, asi como a los planos arquitectonicos del edifico
terminal préximo a concluir su construccion. Con los manifiestos de Enero a Abril,
y los primeros dias de Mayo se realiz6 el mismo trabajo de clasificacion para cada
operador para luego ser conjuntados como volumen general de pasajeros de todo
el aeropuerto. De igual manera se procedié a graficar los niumeros de pasajeros

mensuales en sus respectivas horas, mas promedios diarios, mensuales, etc.



La informacidn obtenida de los primeros cuatro meses de 2008, nos permitié hacer
un comparativo respecto a la demanda del afio anterior, 2007. Y en base a la
tendencia general, sumada a la informacion de afios anteriores, se formul6 un
pronostico aventurado de lo que se podria esperar en los siguientes meses, y afio
20009.

Con la revision a los planos del inmueble, se pudo hacer un andlisis tanto de sus
dimensiones como de la configuracion a adoptarse, segun lo ha dispuesto AMAIT.
Aqui se pudo comparar directamente el edificio con los volumenes de pasajeros, y
a su vez éste conjunto, con lo que la legislacion aplicable considera recomendable

para un area terminal.

Luego de éste Ultimo paso, con la identificacién concisa de los problemas o puntos
a atender, finalmente se sacaron conclusiones y en base a los mismos resultados,

una elaboracion de propuestas.

3.3 INSTRUMENTOS UTILIZADOS

El primero de ellos fue la informacion en general, relacionada al aeropuerto de
Toluca y sus condiciones (ya fueran actuales, o las de los Ultimos afios). Lo

anterior utilizando fuentes como el internet o de otro tipo.

Se requiri6 de los planos arquitectonicos del conjunto terminal, donde se
contempla la configuracion que se tiene estimada para finales de 2008; con ellos
se dimensionaron cada una de las aéreas donde transita el pasajero, para

analizar y determinar si son apropiadas en el corto y mediano plazo.

Para el caso de la configuracion actual que es distinta, se realizaron una serie de
visitas al aeropuerto que permitieran constatar fisicamente la disposicion que
tienen cada una de las areas, su dimensionamiento, los flujos del pasajero

nacional e internacional, etc.



Se debié hacer un analisis detallado de toda la informacidén que registra cada

operador aéreo en el AIT, en forma de los manifiestos.

Otro instrumento del que se debid hacer uso fue la legislacion existente
(legislacion nacional e internacional) aplicable, para determinar si con los nimeros
de pasajeros obtenidos, se podia hablar de una disposicién y dimensionamiento

correcto en el interior del edificio terminal.

En base a esta serie de herramientas fue que en general se desarroll6 este
estudio, que tiene la finalidad de evaluar, y posteriormente crear una gama de
alternativas vy criterios para asi concluir la evaluacién del edificio terminal del AIT y
proporcionarle al mismo una solucion que permita tener una configuracion
apropiada y segura con bases de ingenieria de aeropuertos y que den lugar a una

mejor operacion dentro de este aeropuerto de gran demanda.



CAPITULO IV
DESARROLLO



IV
DESARROLLO

4.1 COMPARATIVO DEL EDIFICIO TERMINAL

Resulta conveniente a efectos del propésito de nuestra investigacion, luego de la
recapitulacion, efectuar una comparativa de la capacidad efectiva de atencién al
publico que posee el aeropuerto, con la que anteriormente tenia, y como ha ido
modificandose ésta con las numerosas adecuaciones a las instalaciones del lado
tierra. Primero se definen la serie de modificaciones que han tomado lugar en el
AIT. Después se muestra la configuraciéon que hasta la fecha se tienen en el
edificio terminal, y la que esta planeada para fines de este afio 2008, como medio

para comparar el aumento en ésta capacidad.

4.1.2 Etapas de Desarrollo del AIT

El programa de obras realizadas en la terminal aérea puede ser subdividido en
cuatro etapas principales, que en cada lapso resultaron por poco tiempo acordes
con las proyecciones de demanda provocadas por las lineas aéreas que ahi

operan.

1ra Etapa: 2004 - 2005
» Rehabilitacién total del area operativa del AIT: pista, plataforma y calles de
rodaje, lo cual permitié la operacién de aeronaves de gran tamafio.
= Ampliacion del edificio terminal de 1,300 a 1,700 metros cuadrados.

= Ampliacién del estacionamiento principal de 150 a 600 lugares.



= Construccidon de una nueva torre de control e instalacion de ayudas visuales
para la categoria Ill del ILS.

= El flujo de pasajeros se incremento de 100 mil en 2004 a 170 mil para el
afio 2005; mientras que para el primer semestre de 2006 se alcanzo la cifra

de 568 mil pasajeros.

Fig. 4.1.- Nueva Torre de Control.

2da Etapa: diciembre 2005 - julio 2006
= Se construyo la nueva terminal de pasajeros, T2.
» Conesta ampliacién, la superficie de ambos edificios terminales paso de los
1,700 m? a 8,900 metros cuadrados.
» Esta segunda etapa permitié contar con una capacidad para atender 1.8
millones de pasajeros anuales y 850 en hora critica.
» Operativamente se pas6 a contar con diez posiciones para ubicacién de

aeronaves.



3ra Etapa: agosto 2006 — mayo 2007

La tercera etapa de ampliacion en la terminal del AIT aumento la superficie
de los 8,900 a 16,900 metros cuadrados

Con esta obra, el aeropuerto atendié a lo largo de 2007 a 3.3 millones de
pasajeros, y a mas de 1,500 pasajeros en hora critica.

La tercera etapa de ampliacion contemplaba la construccion de nuevas
salas de Ultima espera, una nueva zona de reclamo de equipaje y nuevas
areas de documentacion.

En plataforma, se increment6 el nimero de posiciones para la ubicacién de

aeronaves, pasando a quince.

4ta Etapa: octubre 2007 — agosto 2008

Construccion del edificio Inter-terminales.

Reacomodo interno de las salas de llegada nacional e internacional.
Introducciéon de dos nuevas bandas de reclamo de equipaje para las
llegadas nacionales.

En esta etapa se conectara el edificio terminal en su conjunto. Se
incrementaran las salas de Ultima espera, areas de documentacion y habra
una nueva distribucién de las salas de llegada,

Se pretende alcanzar una capacidad maxima de atencion a pasajeros de

7.5 millones de pasajeros anuales.

4.2 CONFIGURACION ACTUAL DEL AREA TERMINAL

Al presente (Mayo de 2008), se encuentra todavia en construccion la terminal 3

que servira de coneccion entre los dos edificios existentes. Se ha retrasado su



puesta en marcha algunos meses pues de estar planeada para el mes de agosto,

se ha recorrido hasta octubre.

La imagen 4.2 corresponde a la terminal 2, con la zona de mostradores al frente, y

ala derecha, lo que sera la unioninterteminales.

Fig. 4.2.- Interior del Edificio Terminal 2.

En la imagen 4.3 se muestra la configuracion de todo el conjunto terminal al
presente (Mayo de 2008), es decir, la que actualmente guardan los edificios
terminales 1y 2, considerando en ashurado, la zona que se encuentra al presente,
en construccion; ademas de mostar las vialidades de acceso y la zona de

estacionamiento.



Fig. 4.3.- Configuraciéon Actual del Conjunto Terminal

1 Llegadas y Salidas Internacionales
2 Zona de Mostradores
3 Sala de Salidas Nacionales

4 Salas de Reclamo de Equipaje Nacionales
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De esa misma imagen (4.3) podemos obtener algunas conclusiones rapidas. Dado
gue el movimiento internacional es aun muy poco significativo en comparacion al
transito nacional, con el poco espacio destinado al area internacional basta para
utilizarlo como sala de espera y de reclamo de equipaje, sin ningun contratiempo,
ya que nunca se empalman 2 operaciones de éste tipo. La gran desventaja se
presenta para los pasajeros de Interjet que para su vuelo internacional a
Guatemala, deben documentar en los mostradores de la T2 y de ahi cruzar (justo
por enfrente de la zona de obras de la T3) hacia la terminal 1 para llegar a la zona

estéril, con todos los inconvenientes e incomodidades que ello representa.

El segundo edificio es el que por sus mayores dimensiones carga con el mayor
volumen de usuarios. De momento la sala de llegadas resulta espaciosa pero con
sélo 2 bandas de reclamo de equipaje, la se dificulta dado el nimero de vuelos
gue pueden llegar a confluir. La sala de ultima espera durante ciertos horarios

(més adelante se definen cuales) resulta muy justa de espacio.

4.3 FUTURA CONFIGURACION DE LA ZONA TERMINAL

Con las ampliaciones del aeropuerto actuales y futuras, se busca dar mas cabida

para la operacion de otras aerolineas, tanto nacionales como extranjeras.

Con una inversion de 275 millones de pesos, se espera que en otofio de 2008

concluya la construccion de su Terminal 3, 0 conexion inter-terminales.



Fig. 4.4.- Configuracion Final

Estacionamiento m Cisterna
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@ Subestacién m Edificio Terminal

Para cuando estén operando los tres edificios, se calcula que se atendera a 7.5
millones de pasajeros. Adicionalmente, se planea llegar gradualmente en el afio
2012 a una capacidad para atender a 11 millones de pasajeros, pero con un nuevo

edificio terminal, completamente independiente a lo mostrado.

Sélo para la tercera terminal se requirieron 275 millones de pesos. Dentro de un
par de afios, es decir, para 2010, se calcula que la suma un total de inversion

sumara 3,200 millones de pesos. Esta sumatoria, sin embargo, incluye tanto la



construccion de infraestructura dentro del propio aeropuerto, como de las
vialidades que lo conectan con el Boulevard Paseo Tollocan y la Autopista a la Cd.

de México.
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Fig. 4.5.- Imagen del futuro conjunto terminal

Mencién aparte merece el desarrollo de la zona de estacionamiento, que a la par
de los edificios esti4 orientado a atender a un gran numero de pasajeros. La
administracion licitara la construccion de un hotel y después la del
estacionamiento, que contard con una capacidad de dos mil cajones, distribuidos

en cinco niveles.



Fig. 4.6.- Accesos a la terminal aérea

En el cuadro 4.1 se puede contemplar la evolucion que ha tenido la infraestructura
del aeropuerto desde finales de 2005 al momento actual (Mayo 2008) en puntos

clave como el nimero de salas, posiciones, etc.

Cuadro 4.1.- Resumen de evolucidn de los principales elementos de lado tierra

Area DIC AGO MAY

2005 2006 2008
Salas de Ultima espera 1 2 2
Salas de Llegada 1 1 1
Posiciones para aviones 2 8 15
Modulos de documentacion 4 16 25
Aerocares 2 2 4
Filtros de seguridad 3 6 8
Bandas de reclamo de equipaje 1 1 2




4.4 ANALISIS DE CAPACIDAD DEL EDIFICIO TERMINAL

En el desarrollo la investigacion se procedié a analizar los flujos de pasajeros que
hubo durante el afio 2007 y parte del 2008. Dicho andlisis se obtuvo con datos
proporcionados por la Administracion del Aeropuerto de Toluca y ademas se hace
referencia a las recomendaciones que hace la FAA, asi como del Manual de
Planificacion de Aeropuertos de la OACI, respecto a las dimensiones y distribucién

de zonas dentro de los edificios terminales.

El edificio terminal puede dividirse en dos secciones: util y no util. El espacio no Util
involucra areas requeridas para construccion, por ejemplo columnas, paredes o
muros ya sean interiores o exteriores y éstos abarcan aproximadamente un 5 %
del area total. El espacio util a su vez puede ser clasificado en dos categorias de
acuerdo a su utilidad: espacio rentable y no rentable. Usualmente, entre 50 y 55 %

del &rea es designada para fines rentables y entre 45 y 50 % para no rentable. La

figura 4.7 presenta la clasificacion basica.
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Fig. 4.7.- Clasificacion de Areas en el Edificio Terminal




4.4.1 Estimacion del Area adecuada de Edificio Terminal

A continuacion se explica el andlisis que se efectué para calcular el area del
edificio terminal necesaria dentro de un Aeropuerto pequefio y que se estima
tendr4 una gran demanda en corto plazo. Dicho andlisis se efectuara con base a
las recomendaciones de la FAA (Federal Aviation Administration / Autoridad
Aeronautica de los Estados Unidos de América) en la circular titulada “Planning
and Design Guidelines for Airport Terminal Facilities”, o en Espafiol: “Lineamientos
de Planeacidn y Disefio para las instalaciones de las Terminales de Aeropuertos”.
Ademas de considerar algo de lo que recomienda la OACI mediante su Manual de

Planificacion de Aeropuertos.

4.4.2 Area de la Sala de Gltima espera por puerta de embarque

La FAA establece que la relacién entre los pasajeros transportados anualmente y
el area del edificio terminal por puerta de embarque para un prondstico a corto

plazo puede ser aproximada de acuerdo con la grafica 4.1.

El perfil de las curvas esta basado en el crecimiento de nimero de asientos
ocupados en los vuelos para un periodo pronosticado; especificamente, el nUmero
de aeronaves atendiendo distintos vuelos durante el dia promedio del mes pico del
afio en que se planea disefiar. Ademas, en la grafica se muestran dos curvas, la
de arriba se utiliza para estimar el area con mas 5 puertas de embarque y la de

abajo es para calcular el area con 5 0 menos puertas.

Con un pronostico a corto plazo de pasajeros transportados anualmente y una
aproximacion del nimeros de puertas de embarque, el area del edificio terminal

puede ser estimada. Como se describe a continuacion.
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Grafica 4.1.- Estimacion del area de SUE, en base a niumero de puertas de embarque

Para determinar el area para el AIT que cuenta con 5 puertas, se utiliza la curva
de abajo y se considera que en el afio 2007 se obtuvo una cantidad de 3 millones
de pasajeros transportados, entonces corresponde un area de SUE de 6,500 m?;
el &rea que se obtiene por puerta de embarque es de 1,300 m? (14,000 ft?), sin
embargo, la SUE del Aeropuerto Internacional de Toluca cuenta con 5 puertas de
embarque; por lo tanto, multiplicando 1,300 m? por 5 nos da el area total para SUE
de de 6,500 m?.

Ahora bien, si consideramos que durante el dia promedio del mes pico que es
Diciembre en 2007 se trasportaron el nimero de pasajeros mostrados en la Tabla
4.1. Para una mejor identificacion se separaron salidas y llegada. Con rojo estan

sefialados los periodos de mas alta confluencia, considerdndose un lapso de 2

horas; las columnas laterales a su vez, representan:



pax h/mes - un promedio general del nimero pasajeros que durante ese

lapso utilizaron el aeropuerto a lo largo del mes, y

pax h/dia - un promedio diario del nimero pasajeros que durante ese lapso

(por ejemplo, de 14:00 a 16:00) utilizaron el aeropuerto a lo largo del mes.

Asi, se tienen las cifras siguientes:

Tabla 4.1.- Promedio de pasajeros (salidas y llegadas) en hora pico, Diciembre

pax h/mes HORA pax h/dia pax h/imes HORA pax h/dia
35,845 06:00 - 08:00 1,156 8,073 06:00 - 08:00 260
18,476 08:00 - 10:00 596 14,669 08:00 - 10:00 473
26,194 10:00 - 12:00 845 25,934 10:00 - 12:00 837
18,683 12:00 - 14:00 603 12,501 12:00 - 14:00 403
18,701 14:00 - 16:00 603 21,292 14:00 - 16:00 687
15,990 16:00 - 18:00 516 12,408 16:00 - 18:00 400
25,854 18:00 - 20:00 834 32,512 18:00 - 20:00 1,049
22,305 20:00 - 22:00 719 31,546 20:00 - 22:00 1,017
524 22:00 - 24:00 17 21,011 22:00 - 24:00 677
Promedio Promedio Promedio Promedio
Total mes Total dia Total mes Total dia
182,572 5,889 179,946 5,803

Como puede apreciarse en la tabla 4.1, a lo largo del mes de diciembre la hora o
periodo pico para salidas es entre 6:00 y 8:00 de la mafiana con 1,156 pasajeros
transportados, y para llegadas el periodo pico es entre las 20:00 y 22:00 horas con
1,017 pasajeros transportados. Si sumamos los promedios de pasajeros
transportados en hora pico en salidas y llegadas se obtiene un total de 2,173
pasajeros que utilizan el Aeropuerto considerando la dltima cifra como
conglomeracién mas critica que se pudiera llegar a tener en el AlT.



Por lo anterior, y considerando las recomendaciones de la FAA mostradas en la

parte inferior, se procede a realizar el analisis para el edificio terminal.

4.4.3 Regla del pulgar

La FAA sugiere la regla del pulgar que establece que se utiliza un area de 14 m?

por pasajero en hora pico con fines de rapida estimacion del area de para edificio
terminal. Ahora, bien si consideramos esto y también consideramos que la
cantidad de pasajeros en hora pico, tomando en cuenta salidas como llegadas, es

de 2,173 pasajeros; obtenemos un &rea total para edificio terminal de 30,422 m?.

Ademés, podria hacerse otra estimacién usando de 0.007 a 0.011 m? por
pasajeros transportados anualmente. La ultima estimacion debe realizarse para

aeropuertos en donde se transportan mas de 250, 000 pasajeros por afo. Si
realizamos la estimacién del area del ed. Terminal considerando 0.009 m? por

pasajero en hora pico del mes pico se obtiene un area total de 19,557 m?.

4.4.4 Distribucion del Area de la Configuracién Futura

El &rea destinada para la configuracion futura (en Octubre 2008) es de:

4.2.- Distribucidn de las dreas designadas para la futura configuracion

' AREA SUPERFICIE '

Area Total del Edificio Terminal: 23,513 m?
Llegadas Nacionales: 1,031 m?
Llegadas Internacionales: 1,370 m?
Filtros de seguridad: 565 m?

SUE nacional: 3,563 m?
SUE internacional: 1,510 m?




4.4.5 Comparacion de la capacidad en las Salas de salida y llegada.

e La Capacidad Total de las Salas de Ultima Espera se obtiene dividiendo el

area de uso existente entre el factor de ocupacion por pasajero.
Factor de ocupacion por pasajero en Salas de Ultima Espera (CUN): 1.6 m? "

En caso de haber mas de una sala, solo debe sumarse el area con que cuenta
cada una, o bien por separado, si es que se desea hacer el calculo por cada sala.
Por ejemplo, si se cuenta con una superficie de uso de 5,210 mz, dividida entre el
factor de 1.6, se tiene pues una capacidad total para 3,256 pasajeros, en

cualguier momento dado.

« Para la Capacidad Total de las Salas de Llegada (de reclamo de equipaje)

se miden 2 factores:

El primer factor es la capacidad en base al numero de “unidades de reclamo”,
dichas unidades pueden ser de aeronaves de cabina (fuselaje) ancho, asi como
de aeronaves de cabina (fuselaje) angosto. (WB" & NB**). Los aviones de la
familia Airbus A320 (318, 319, 320 y 321) pertenecen a la categoria NB, de
fuselaje angosto. Sélo se multiplica el nimero de unidades WB o NB por un factor
de capacidad de atencion a pasajeros, que para el NB corresponde a 300 pax por

hora, mientras que para los WB equivale a 426 pax/hr.

Es decir, si se cuenta con 2 unidades WB, y 2 unidades NB de reclamo se

multiplica:

2 x 300 px/h = 600 pax/hora. yasuvez, 2x426pxh=852 pax/hora

entonces - 600 + 852 = 1,452 pasajeros por hora.

’ Fuente: ASUR & the Louis Berger Group, PMD CUN. Dic. 2007
*Wide Body **Narrow Body



Esta es la capacidad que se obtiene con las 4 bandas, las 2 para aeronaves de

cabina ancha, y las 2 de cabina angosta.

El segundo factor corresponde al espacio fisico reservado, y se mide igual a la
capacidad de las SUE, la superficie total dividida entre el factor de ocupacion por
pasajero. Es razonable considerar un factor ligeramente mayor, ya que una vez
reclamado el equipaje, el pasajero ocupa una mayor cantidad de espacio. Este
podria ir desde 1.7 a 1.9 m2, dependiendo de las caracteristicas de los pasajeros
gue en su mayoria hacen uso del aeropuerto. En una terminal turistica es
considerablemente mayor la cantidad y volumen de equipaje de los usuarios que

en uno concurrido mayormente por pasajeros que viajan por negocios.

4.4.6 Tamarfo Total de la Terminal, como Estandar de Calidad.

Como uno de los estandares de calidad primarios que debe atender la
administracion del aeropuerto esta el de la “Superficie Total de la Terminal”,
relacionado con el nivel de servicio que se debe brindar a los pasajeros. Dichos
estandares de calidad quedan establecidos como términos previamente acordados
en los Titulos de Concesion para su consideracion dentro de los Programas
Maestros de Desarrollo de cada aeropuerto. Para el caso del Aeropuerto
Internacional de Cancun, se considera un area aceptable de 14 m2 por pasajero

en hora pico®.

Para el caso de Toluca, se desconocen los términos del titulo de concesion y por
ende, el area considerada aceptable para el tamafio de la terminal. Sin embargo,
deberia considerarse como recomendable un numero aproximado al que se

presenta en el Aeropuerto de Cancun.

® Fuente: ASUR & the Louis Berger Group, PMD CUN. Dic. 2007



4.5 ANALISIS DE MANIFIESTOS DE PASAJEROS

Los manifiestos de pasajeros son los documentos que elabora cada lineas aérea
como registro propio, y que son presentados al Aeropuerto con el fin de tener un
control tangible de todos los vuelos que hay en el Aeropuerto, ya que por lo
general se consideran: el nimero de vuelo, los horarios tanto de itinerario como
los reales, volumen de equipaje, numeros de pasajeros, etc., estos documentos
sirven de gran ayuda para determinar los meses con mas alta afluencia, asi como

los dias mas saturados y por ende, las horas pico.

Dentro del desarrollo del tema, tenemos el andlisis de los datos referentes al
aeropuerto. Estos consideran el nimero de pasajeros que hicieron uso de la

terminal aérea en el lapso mas cercano.

Cabe mencionarse el inconveniente supuso la falta de la informacion actual, es
decir, la referente al afio 2008, toda vez que dichos datos apenas estan siendo
recabados por la direccion de operaciones del propio aeropuerto, mediante los

datos que les suministran los operadores (los manifiestos).

Fig. 4.8.- Volaris, Interjet y Avolar, los operadores durante 2007.



Mientras se solventaba esta limitante, se optd por tomar como guia de referencia
las cifras del afio anterior mas préximo: 2007. La ventaja, es que son los datos
mas recientes de todo un afio completo de operaciones, y dan una idea bastante
aproximada del comportamiento de la demanda de transporte aéreo en funcion del
tiempo por meses, dias y especialmente, por espacios horarios; de esta manera

es como se identifican las famosas horas criticas.

Para inicios del afio 2007 el AIT ya tenia operando 3 aerolineas, dos de ellas
nacionales y una extranjera; para mayo del mismo afio, inicia operaciones otra
aerolinea nacional, teniendo cuatro el resto del afio. Todas las nacionales, que
recaen en la categoria de ‘bajo costo’, han tenido una demanda en aumento tal
que las 2 principales, comenzaron un programa de adquisicion de aeronaves en el
mismo afio, aumentando su flota y consecuentemente, incidiendo en los

itinerarios.

4.6 DETERMINACION DE HORAS PICO

La determinacion de las horas pico es necesaria para darse una idea de los
periodos con mayor afluencia dentro del aeropuerto y que sirven como base para

el disefio de un aeropuerto.

Para dicha determinacién o localizacién de las horas de mayor concentracion, se
debioé comparar los datos pertenecientes a cada vuelo efectuado por cada uno de
los operadores. La tabla 4.2 muestra como a inicios del afio 2007 se contaba con
un trafico promedio de 2727 pasajeros diarios de salida y 2706 pasajeros de
llegada, sumando un total de 5433 pasajeros al dia, cantidad que fue en franco
aumento con el paso de los meses, resaltando que aquellos con mayor afluencia

fueron julio y diciembre.



Las horas pico registradas mensualmente en el periodo comprendido de Julio a
Diciembre del afio 2007, se mantuvieron constantes a excepcion de los dias
domingo. De lunes a sabado las mayores concentraciones se registraron de 06:00
a 08:00 am, en tanto que en el dia restante el mayor flujo de pasajeros continué
presentdndose en el mismo lapso que el resto de la semana, esto es entre las
20:00 y 22:00 horas.

Tabla 4.2.- Promedio de pasajeros mensuales de salida y llegada en 2007.

Promedio diario Promedio diario

de pasajeros de pasajeros Promedio
TOTAL
Salida Llegada
Enero | 2,727 | 2,706 5,433
Febrero 2,875 2,690 5,835
Marzo 3,695 3,398 7,093
Abril 4,045 4,041 8,086
Mayo 4,080 4,013 8,093
Junio 3,142 3,219 6,361
Julio 5,839 5,167 11,006
Agosto 5115 5,161 10,276
Septiembre 4,024 3,723 7,747
Octubre 4,254 4,183 8,437
Noviembre 5,031 4,725 9,756
Diciembre 5,889 5,803 11,692

En el caso del segundo andlisis, correspondiente al afio 2008 (que debid
realizarse posteriormente en tanto no se tuvo acceso a esos datos), se
examinaron los meses de enero a abril. La Tabla 4.3 muestra el comportamiento

de cada uno de esos meses, en promedio.



Tabla 4 .3.- Promedio de pasajeros mensuales de salida y llegada. Parcial de 2008.

Promedio diario Promedio diario

de pasajeros de pasajeros Promedio
Total
Salida Llegada
Enero 5,207 5,338 10,545
Febrero 5,882 5516 11,398
Marzo 6,648 6,036 12,684
Abril 5,729 4,677 10,406

Comparando los numeros promedio de los primeros meses de 2008 con el
comportamiento que durante ese mismo periodo se present6 el afio anterior, el
incremento es muy notable. Porcentualmente hablando, enero crecid6 un 94%,
febrero presentd un avance del 95%, marzo 79% y abril con el menor indice,
aumenté casi un 29%. EIl fendbmeno de menor crecimiento proporcional en éste

ultimo mes es debido a que la temporada vacacional en 2008 se recorrié.

Las tabla 4.4 ilustra los patrones correspondientes al segundo mes con mayor

concentracion anual: julio.

Se mantiene el patron antes descrito para las tablas, separados salidas y llegadas.
Los lapsos de mayor concentracién (cada 2 horas) siguen marcandose en color
rojo; las columnas laterales son promedios generales del nUmero de pasajeros
gue diario durante ese lapso especifico utilizaron el aeropuerto, derivado del
promedio del numero pasajeros que a lo largo del mes, también en ese mismo

lapso (por ejemplo, de 10:00 a 12:00).



Tabla 4 .4.- Promedios de flujo de pasajeros en saliday llegada, en funcion de la hora. Julio 2007

JULIO ' JULIO
SALIDAS ‘ 007 ‘ LLEGADAS | 5007

pax h/mes pax h/dia pax h/mes HORA pax h/dia
29,762 06:00 - 08:00 960 11,000 06:00 - 08:00 355
24,854 08:00 - 10:00 802 16,314 08:00 - 10:00 526
12,557 10:00 - 12:00 405 19,660 10:00 - 12:00 634
24,174 12:00 - 14:00 780 12,426 12:00 - 14:00 400
13,355 14:00 - 16:00 431 7,484 14:00 - 16:00 241
21,896 16:00 - 18:00 706 16,951 16:00 - 18:00 547
26,086 18:00 - 20:00 841 29,178 18:00 - 20:00 941
22,501 20:00 - 22:00 726 41,986 20:00 - 22:00 1,354

Promedio Promedio Promedio Promedio

Total mes Total dia Total mes Total dia
175,185 5,651 154,999 4,998

Las horas pico registradas dianamente en el periodo comprendido de Julio a
Diciembre del afio 2007, se mantuvieron constantes a excepcion de los dias
domingo. De lunes a sabado las mayores concentraciones se registraron de 06:00
a 08:00 am, mientras que en el dia restante el mayor flujo de pasajeros se detectd
entre las 20:00 y 22:00 horas.

La siguiente serie de tablas (de la 4.5 a la 4.11) refleja mes por mes, los patrones

mencionados anteriormente.



Tabla 4.5.- Promedios de flujo de pasajeros en saliday llegada, en funcion de la hora. Agosto 2007

AGOSTO AGOSTO
SALIDAS ‘ 2007 LLEGADAS ‘ 2007

pax h/mes pax h/dia pax h/imes HORA pax h/dia
32,182 06:00 - 08:00 1,038 8,230 06:00 - 08:00 265
19,551 08:00 - 10:00 631 17,077 08:00 - 10:00 551
13,575 10:00 - 12:00 438 19,404 10:00 - 12:00 626
18,829 12:00 - 14:00 607 12,102 12:00 - 14:00 391
13,849 14:00 - 16:00 446 19,412 14:00 - 16:00 626
17,031 16:00 - 18:00 549 13,065 16:00 - 18:00 421
22,804 18:00 - 20:00 735 14,119 18:00 - 20:00 455
20,762 20:00 - 22:00 671 53,368 20:00 - 22:00 1,721

Promedio Promedio Promedio Promedio

Total mes Total dia Total mes Total dia
158,583 5,115 160,018 5,161

La tabla 4.6 indica que septiembre sumé un promedio diario total de 7,727

pasajeros, sumando los pasajeros que llegaron y los que partian.

Tabla 4.6.- Promedios de flujo de pasajeros en salida y llegada, en funcion de la hora. Septiembre 2007

SEPTIEMBRE SEPTIEMBRE
SALIDAS ‘ 2007 LLEGADAS 2007

pax h/mes pax h/dia pax h/mes HORA pax h/dia
23,725 06:00 - 08:00 791 8,803 06:00 - 08:00 294
15,772 08:00 - 10:00 525 11,570 08:00 - 10:00 385
11,429 10:00 - 12:00 381 11,663 10:00 - 12:00 389
14,202 12:00 - 14:00 473 10,083 12:00 - 14:00 336
13,310 14:00 - 16:00 443 14,175 14:00 - 16:00 472
8,408 16:00 - 18:00 281 8,465 16:00 - 18:00 282
17,572 18:00 - 20:00 586 11,927 18:00 - 20:00 398
16,310 20:00 - 22:00 544 33,670 20:00 - 22:00 1,122

1348 22:00 - 01:00 45

Promedio Promedio Promedio Promedio

Total mes Total dia Total mes Total dia
120,728 4,024 111,704 3,723




Tabla 4.7.- Promedios de flujo de pasajeros en saliday llegada, en funcién de la hora. Octubre 2007

OCTUBRE OCTUBRE
SALIDAS ‘ 2007 LLEGADAS 2007

pax h/imes HORA pax ~ pax h/dia | pax h/imes HORA pax h/dia
06:00 -

25,936 08:00 836 9,408 06:00 - 08:00 304
18,723 08:00 - 10:00 604 11,799 08:00 - 10:00 380
17,062 10:00 - 12:00 551 11,978 10:00 - 12:00 386
8,287 12:00 - 14:00 267 10,916 12:00 - 14:00 352
14,210 14:00 - 16:00 458 14,561 14:00 - 16:00 471
19,641 16:00 - 18:00 633 8,278 16:00 - 18:00 267
10,365 18:00 - 20:00 335 22,636 18:00 - 20:00 730
17,664 20:00 - 22:00 570 29,127 20:00 - 22:00 939
10,968 22:00 - 24:00 354

Promedio Promedio Promedio Promedio

Total mes Total dia Total mes Total dia

131,888 4,254 129,671 4,183

Tabla 4.8.- Promedios de flujo de pasajeros en saliday llegada, en funcién de la hora. Noviembre 2007

NOVIEMBRE NOVIEMBRE
SALIDAS ‘ 2007 LLEGADAS | 2007

pax h/mes ~ pax h/dia | pax hmes ~ HORA  pax h/dia |
32,349 06:00 - 08:00 1,078 7683 06:00 - 08:00 256
16,811 08:00 - 10:00 560 12,973 08:00 - 10:00 432
21,414 10:00 - 12:00 714 18,875 10:00 - 12:00 629
12,963 12:00 - 14:00 432 11,722 12:00 - 14:00 392
12,468 14:00 - 16:00 416 15,075 14:00 - 16:00 502
13,905 16:00 - 18:00 463 7,901 16:00 - 18:00 263
21,588 18:00 - 20:00 720 27,914 18:00 - 20:00 930
18,919 20:00 - 22:00 631 36,386 20:00 - 22:00 1,213
510 22:00 - 24:00 17 3,237 22:00 - 24:00 108
Promedio Promedio Promedio Promedio
Total mes Total dia Total mes Total dia
150,927 5,031 141,766 4,725




En el mes de octubre, la suma entre llegadas y salidas refleja un aumento
respecto al mes anterior, pues se pasO a transportar 261,559 pasajeros,

comparados con los 232,432 en septiembre.

Tabla 4.9.- Promedios de flujo de pasajeros en saliday llegada, en funcién de la hora. Diciembre 2007

DICIEMBRE ' DICIEMBRE
‘ SALIDAS ‘ 2007 ‘ LLEGADAS “ 2007

pax h/mes pax - pax h/dia | pax h/mes HORA pax h/dia
35845 06:00 - 08:00 1156 8073 06:00 - 08:00 260
18476 08:00 - 10:00 596 14669 08:00 - 10:00 473
26194 10:00 - 12:00 845 25934 10:00 - 12:00 837
18683 12:00 - 14:00 603 12501 12:00 - 14:00 403
18701 14:00 - 16:00 603 21292 14:00 - 16:00 687
15990 16:00 - 18:00 516 12408 16:00 - 18:00 400
25854 18:00 - 20:00 834 32512 18:00 - 20:00 1049
22305 20:00 - 22:00 719 31546 20:00 - 22:00 1017
524 22:00 - 24:00 17 21011 22:00 - 24:00 677

Promedio Promedio Promedio Promedio

Total mes Total dia Total mes Total dia
182572 5889 179946 =803

Se identificé que en el mes de diciembre del 2007 la hora critica de pasajeros de
salida fue el dia 21 entre 06:30 y 07:00 con un total de 925 pasajeros simultaneos
en sala de ultima espera y entre 06:00 y 07:00 un total de 1191 pasajeros

simultaneos en area de documentacion de equipaje y pasillos.

A continuacion, como muestreo del primer cuatrimestre del 2008, se presentan los
promedios correspondientes a los meses de marzo y abril, que tuvieron los
nameros de pasajeros mas elevados. Las tablas 4.10 y 4.11 ilustran

respectivamente las cifras de ambos meses.



Tabla 4.10.- Promedios de flujo de pasajeros en salida y llegada, en funcion de la hora. Marzo 2008

O I
pax h/mes pax h/dia pax h/mes HORA pax h/dia
36,214 06:00 - 08:00 1,168 7,752 06:00 - 08:00 250
27,275 08:00 - 10:00 880 13,475 08:00 - 10:00 435
20,491 10:00 - 12:00 661 23,019 10:00 - 12:00 743
27,527 12:00 - 14:00 888 14,313 12:00 - 14:00 462
16,809 14:00 - 16:00 542 19,954 14:00 - 16:00 644
22,786 16:00 - 18:00 735 14,756 16:00 - 18:00 476
22,915 18:00 - 20:00 739 28,180 18:00 - 20:00 909
30,756 20:00 - 22:00 992 39,775 20:00 - 22:00 1,283
1,306 22:00 - 24:00 42 25,895 22:00 - 24:00 835
Promedio Promedio Promedio Promedio
Total mes Total dia Total mes Total dia
206,079 6,647 187,119 6,037

Tabla 4.11.- Promedios de flujo de pasajeros en salida y llegada, en funcion de la hora. Abril 2008

woes | Gy eonons 000

pax h/mes ~ pax h/dia | pax h/mes HORA pax h/dia
27,863 06:00 - 08:00 929 6,876 06:00 - 08:00 229
23,812 08:00 - 10:00 794 11,877 08:00 - 10:00 396
19,435 10:00 - 12:00 648 21,125 10:00 - 12:00 704
22,491 12:00 - 14:00 750 12,903 12:00 - 14:00 430
14,035 14:00 - 16:00 467 17,270 14:00 - 16:00 576
18,483 16:00 - 18:00 616 11,293 16:00 - 18:00 376
19,759 18:00 - 20:00 658 25,667 18:00 - 20:00 856
22,814 20:00 - 22:00 760 33,291 20:00 - 22:00 1,110
3,182 22:00 - 24:00 106 18,024 22:00 - 24:00 601

Promedio Promedio Promedio Promedio

Total mes Total dia Total mes Total dia
171,874 5,728 140,302 5,278

Los dos principales operadores en busca de optimizar el uso de sus equipo de

vuelo, inician sus operaciones entre 06:45 y 07:30 am, teniendo un aproximado de



7 vuelos de lunes a viernes y 4 en dia sabado, a pesar que estos horarios no
tienen el mayor factor de ocupacion; los dias domingo retrasan el inicio de sus

operaciones a las 09:00 am.

A manera de resumen de todo lo anteriormente expuesto, en la siguiente tabla
(4.12) se calcula la cantidad de pasajeros anual, realizando una suma del
promedio de pasajeros por cada mes del afio, para asi obtener como total casi 3

millones de pasajeros durante el 2007.

Tabla4.12.- Suma por mes del total de pasajeros 2007.

Pasajeros Pasajeros de Total de

de salida llegada pasajeros
Enero 81,810 81,180 162,990
Febrero 86,250 80,700 166,950
Marzo 110,850 101,940 212,790
Abril 121,350 121,230 242,580
Mayo 122,400 1203,90 242,790
Junio 94,260 96,570 190,830
Julio 175,170 155,010 330,180
Agosto 153,450 154,830 308,280
Septiembre 120,720 111,690 232,410
Octubre 127,620 125,490 253,110
Noviembre 150,930 141,750 292,680
Diciembre 176,670 174,090 350,760

TOTAL 2,986,350

En la tabla 4.13 se calcula la cantidad de pasajeros que hicieron uso del AIT de
enero a abril, sumando el promedio de pasajeros por mes y asi tener como total

casi 1.5 millones de pasajeros en solo 4 meses del afio 2008. Es decir, se esta



muy cerca de alcanzar el 50% de la cifra total del 2007, habiendo transcurrido sélo

una tercera parte del afo.

Tabla 4.13.- Suma parcial de pasajeros en 2008.

Pasajeros de Pasajeros de Total de
salida llegada pasajeros
Enero 161,423 165,490 326,913
Febrero 170,575 159,979 330,554
Marzo 206,079 187,119 393,198
Abril 171,874 140,302 312,176
Total
Cuatrimestre 1,362,841

El dato es aun mas relevante si se toma en cuenta que en el muestreo del afio

2008 aun no se consideran en la suma los valores de aquellos meses, en teoria,

con mayor afluencia (basandose en el comportamiento de afios anteriores), que

son julio y diciembre.
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Grafica 4.2.- Aumento en el volumen de pasajeros. 2005-2008

e 2005 La grafica ilustra el comportamiento que tiene el flujo de

. 2006 pasajeros en el AIT a lo largo del afio. Se hace una

comparacién de los ultimos tres afios (2005, 2006 y 2007), y el
parcial correspondiente a 2008. Es de notar el claro aumento
durante los periodos correspondientes a fin y a mediados de
afo (entre los que se encuentran los meses de diciembre y julio

de cada afio.).

Con las graficas que a continuacion se presentan (de la 4.2 a la 4.2) se intenta
ilustrar el periodo que permanece en el edifico terminal un pasajero, tanto para el
caso de salidas, como de llegadas, y los itinerarios de vuelo de los operadores

principales tienden a conglomerar a los usuarios en ciertos horarios.

Consideraciones en Salidas. Para el primer caso, (salidas) se esta considerando
desde el momento en que el viajero llega al aeropuerto, documenta su equipaje y
entra a la sala de espera. En vista de que los vuelos de cada aerolinea cierran con

30 min de anticipacién, este tiempo es considerado como tiempo en sala de



espera, con un periodo aproximado de una hora para registro y documentacion de
equipaje, mas un margen previo que se le da de 30 min., en el que se asume que

los pasajeros deambulan por los pasillos, zonas comerciales, sanitarios, etc.

En lo que va del afio 2008, el dia con mayor concentracion de pasajeros fue el 14
de marzo, con 902 pasajeros simultdneos en sala de Ultima espera entre 06:30 y
07:00 de la mafana, estimando que en area de documentacion se juntaron un

aproximado de 1,282 pasajeros, en el lapso de las 06:00 am a las 07:00 am.

Consideraciones en llegadas. Para el caso especifico de llegadas, se considera
gue el tiempo que tarda un pasajero desde que llega la aeronave a plataforma es
de aproximadamente 30 minutos. Aunque con ligeras variaciones, que no inciden

demasiado.

En base a lo anterior, se obtuvieron las horas pico de los dias del mes de
diciembre de 2007, que igualmente es el que contdé con mayor numero de
pasajeros en arribo. Este dia fue el 22, que entre las 21:30 y 22:00 horas,

presencié un total de 851 pasajeros simultaneos.

En el caso del primer cuatrimestre de 2008, el dia mas concurrido en llegadas fue
el 14 de Marzo, con un total de 624 pasajeros simultdneos entre 21:30 y 22:00

horas.



4.6.1. Graficas de concentracion de pasajeros de salida en el dia de mayor
concentracion de
2007

En la grafica 4.3 se observa la distribucién de pasajeros por hora, del dia con
mayor afluencia de todo el afio 2007, esto para establecer en que lapso hubo
una mayor concentracién de pasajeros en el aeropuerto, incluyendo area de
documentaciéon y sala de dltima espera.

SALIDAS 21 de Diciembre de 2007 8452 pasajeros
VOLARIS
05:00 05:30

06:30( 07:00 07:30| 08:00 08:30 09:00 09:30| 10:00 10:30( 1100 11:30| 12:00

138 TAM 07:00

134 VER 07:00
112 MTY 07:00

111 GDL 08:00

MXL 08:40

136 ACA 09:15
| 146 CUN _ 09:40

146 CUU 0950
0

141 ACA 1050

148 CUN 1055

146 ZIH 1130

Se observa que en el periodo entre 06:30 y 07:00 hrs. 86 GDL 1140
existen casi 7 vuelos simultdneos, que propicia que la

concentracién de pasajeros ascienda a 925. En el resto 145 SID 1155
del dia se concentran como maximo 4 vuelos simultaneos. 146 CUN 12:00

134 PVR 12:10

Grafica 4.3.- Conglomeracion de pax de salida, por vuelo. 2007
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Grafica 4.3 continuacion

Tiempo extra

Tiempo de documentacion y espera en zona publica
Tiempo de permanencia en Salas de Ultima Espera

Esta grafica nos ayuda a visualizar como va variando el numero de pasajeros a lo largo del dia,
se observa que existen periodos en que se concentra mayor humero de pasajeros tanto en la

sala de ultima espera, como en los pasillos del aeropuerto, notando que a todas horas hay
gran afluencia de pasajeros en el edificio
terminal.



4.6.2 Determinacion de la concentracion de pasajeros de llegada
en un diay hora pico. 2007

En la grafica 4.4 se observa la distribucién de pasajeros / hora, del dia con
mayor afluencia de todo el 2007, a fin de establecer en qué lapso horario
existe mayor aglomeracion de pasajeros enla s.r.e., considerando un tiem-
po de estancia posterior al arribo, de entre 15 y 40 min.

LLEGADAS 21 de Diciembre de 2007 8209 pasajeros
VOLARIS
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Griéfica 4.4.- Conglomeracion de pax de llegada, por vuelo. 2007
Puede apreciarse graficamente los periodos en que la sala de reclamo de equipaje se satura.
En este dia hubieron 62 vuelos de llegada, esoindica que a todas horas hubo afluencia de
pasajeros en la sala de llegadas.
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Grafica 4.4 continuacion

|:- Tiempo aproximado de permanencia en la terminal luego del arribo.
Estimado entre 15y 40 min.

Entre las 21:20 y 21:45 hrs. del 21 de diciembre hubo 6 vuelos que arribaron, con un total de
681 pasajeros. El AIT solo tiene 2 bandas de reclamo de equipaje, por lo que en ese lapso de
casi media hora se juntaron los pasajeros de todos estos welos. El resto del dia se concentran
como méaximo tres vuelos de llegada simultaneos.



4.6.3. Determinacién de la concentracion de pasajeros de salida
en el dia pico.2008

En la grafica 4.5 se observan la distribucién de pasajeros por hora, del dia con
mayor afluencia del primer cuatrimestre del 2008, esto para establecer en
gué lapso horario existe mas concentracion de pasajeros en el AlT, incluyen-

do tanto area de mostradores como la sala de Ultima

espera.
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Gréfica 4.5.- Concentracion de pax de salida, por vuelo. 2008 m

Se observa que entre las 06:30 y 07:00 hrs. existe 6 welos simultaneos, teniendo un total de
763 pasajeros, de la misma manera entre las 11:30 y 12:00 hrs. se tienen 6 vuelos simultaneos
Simultaneos con un total de 840 pasajeros, en la sala de ultima espera. El resto del dia

9887 Pasajeros

se tienen 4 vuelos simultdneos como maximo en diversas horas.
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Grafica 4.5 continuacion

Tiempo extra

Tiempo de documentacion y espera en zona publica
-: Tiempo de permanencia en Salas de Ultima Espera

Se analizaron los meses de enero a abril de 2008, y se encontré que el dia con mayor afluencia
fue el 14 de marzo, este es un viernes de fin de semana largo, es por ello que la demanda fue
considerable, hubieron 1435 pasajeros mas que el dia con mayor concentracion de todo el 2007,
es por ello que se estima que en los meses de julio y diciembre de 2008 se rebasara la cantidad
presentada en 2007, en al menos un 50 %.



4.6.4 Determinacion de la concentracidén de pasajeros de llegada en
el dia pico. 2008

En la grafica 4.6 se observan la distribucién de pasajeros por hora, del dia
con mayor afluencia del primer cuatrimestre de 2008, esto para establecer
en qué lapso horario existe mas concentracion de pasajeros, considerando
un tiempo de estancia después del arribo entre 15 y 40 min.

LLEGADAS 14 de Marzo de 2008 6847 Pasajeros
VOLARIS
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Griéfica 4.6.- Concentracion de pax de llegada, por vuelo. 2008

Cabe sefialar que por la mafiana la sala de reclamo de equipaje si es suficiente, porque
llegan a tenerse 3 vuelos simultaneos, a partir de las 13:00 hrs. es cuento los vuelos se
empiezan a incrementar.
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Grafica 4.6 continuacion

I:- Tiempo aproximado de permanencia en la terminal luego del arribo.

Estimado entre 15y 40 min.

Se observa que entre las 21:30 y 21:45 horas hubieron 5 welos simultdneos en la sala de
reclamo de equipaje, con un total de 624 pasajeros. El resto del dia hubo lapsos de tiempo con
un maximo de 4 vuelos simultaneos. La sala de reclamo de equipaje solo cuenta con 2 bandas
de tamafio medio, es por ello que en 15 minutos, no se pueden atender 5 vuelos simultaneos,

21:00 21:30

2200

teniendo que esperar los pasajeros de los Ultimos 3 vuelos para recoger su equipaje
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ANALISIS DE RESULTADOS

5.1 CONCLUSIONES

En México no hay ningun tipo de informacién avalada por alguna autoridad que
determine el area por pasajeros o las condiciones minimas de operacion del
edificio terminal, sin embargo existen recomendaciones de otros paises,
principalmente de Estados Unidos, para dimensionar un edificio terminal en base a

ndamero de pasajeros anuales.

Ademas en México, la tendencia en la mayoria de los aeropuertos es explotar lo
mejor posible el lado comercial del mismo, ya que esto deja muy buenas
utiidades. Buscan que cualquier pasajero o visitante utilice la zona comercial del
aeropuerto, asumiendo que no se afecta la agilidad de flujo de pasajeros y la

seguridad misma dentro del edificio terminal.

Se disefia un aeropuerto con la idea de que un pasajero estara poco tiempo dentro
del edificio terminal, por ello la distribucién del espacio destinado a la estancia del
mismo se determina para que los usuarios tengan buena comodidad y que

ademas haya un movimiento libre y ordenado de los mismos.

Por otra parte, en el AICM ninguna aerolinea nueva puede operar, ya que se
encuentra saturado en sus operaciones. El AIT se ofrece como opcion para dar
cabida a nuevas aerolineas, en su mayoria extranjeras, que buscan operar en el

centro de México.



En base al estudio realizado en ésta tesina, se atestiguo y comprob6 que en la
actualidad el Edificio Terminal se esta quedando pequefio, es por ello que la
administracion del aeropuerto (AMAIT) ha buscado crear nuevos espacios para
poder atender la demanda a futuro de pasajeros, sin embargo debido a que nunca
se pensO que el AIT llegaria a absorber gran demanda dentro del Sistema

Metropolitano de Aeropuertos, debido a las lineas aéreas de bajo costo.

No se tiene la planeacion adecuada para el crecimiento acertado y ordenado a
largo plazo, la ampliacion de las instalaciones ayudaran a la demanda a corto
plazo, pero se tendra que ir ampliando o en su defecto acondicionando
continuamente. Al mismo tiempo, el problema es que ya no se dispone de espacio

para hacer dichas ampliaciones.

En vista del gran aumento de pasajeros y la demanda creciente, el edificio terminal
ha sufrido cambios considerables, tan solo en 2007 se transportaron casi 3
millones de pasajeros y de Enero a Abril de 2008 se transportaron 1 millén 400 mil
pasajeros, en tan sélo un cuatrimestre del 2008 se lleg6 a la mitad de pasajeros
transportados en todo el 2007. Como se puede ver la demanda irA en gran
aumento y la dicha demanda se planea cubrir con la finalizacién del edificio
interterminales, pero el edificio terminal sera pequefio para la demanda esperada

para mediano plazo.

Se confirma la necesidad una buena planeacién a largo plazo y no de corto como
se ha venido realizado. Por si fuera poco, la configuracion proxima (para Octubre
de 2008) que se maneja en el actual plano de ampliacion cuenta con diversos
detalles que encaminan hacia una conglomeracion indudable debida al gran

enfoque que la administracion (AMAIT) le da al ambito comercial.



Zona de Restaurantes
Zona comerdal

D Sanitarios

Fig. 5.1.- Configuracién futura del AIT

La figura 5.1 muestra la configuracién que se planea implementar, misma que
aumentara en gran manera el area del edificio terminal, no obstante, se detectan
problemas en su planeacion, en especial el area de llegadas nacionales e
internacionales, asi como en el area previa a los filtros de seguridad de entrada a
la SUE.

El dimensionamiento para el &rea de llegadas nacionales e internacionales tienen
una gran diferencia y mala distribuciéon de espacio; ya que el area de llegadas
nacionales es mas pequefa y estrecha que la de llegadas internacionales, en la
sala de reclamo de equipaje internacional el flujo de pasajeros es mucho menor

que en la nacional, porque las principales aerolineas que operan tienen mas del



95 % de sus vuelos dentro de México, por lo tanto la zona de llegadas
internacionales queda sobrada, aunque se espera que para finales del 2008 y
durante el 2009 el numero de aerolineas internacionales que operen en el AIT
aumentara rapidamente; pese a ello el grueso de pasajeros siempre sera nacional,
por ello consideramos que al area de llegadas nacionales le falta espacio para
tener un rapido y ordenado reclamo de equipaje, a pesar de que hasta Junio de
2008 se cuente con 2 bandas y se planeé implementar a 4, dicho espacio es
reducido®, considerando la distribucién de espacio dentro de la s.r.e. nacional,
vemos muy factible la posibilidad de conglomeraciones en el momento en que

coincida el desembarque de 3 o hasta 4 vuelos, segun sea el caso.

Tenemos también que el area predispuesta a las llegadas nacionales tiene la
forma de corredor tipo lineal, lo cual dificulta ain mas el movimiento rapido y flujo
efectivo de pasajeros que posterior al desembarque buscan recuperar su equipaje

y luego pasar al pasillo y puerta que conduce a la zona publica del edificio.

Por otra parte, el problema del 4rea destinada antes del acceso a SUE, es decir
donde se hace fila para pasar a través de los filtros de seguridad, estara reducida,
pues con la configuracion que se tiene hasta Junio de 2008 se presenta una
conglomeraciéon, como se aprecia en la figura 5.2. El area que se tiene
contemplada para acceso a SUE nacional, no cumple con el propésito de un

aeropuerto, flujo agil de pasajeros.

° Adetalleen el Cap. IV en el subtema “Medicidn de tiempos”.



Fig. 5.2.- Acceso a SUE (Mayo de 2008)

El punto clave que se considera afectaria los flujos y circulacién de usuarios del
edificio terminal esta relacionado a la distribucion que se la dara en la zona central
(construccion inter-terminales) a: La zona de mostradores, la zona de filtros de

seguridad, la zona de restaurantes y alimentos.

¢ Porgué resulta inadecuada ésta distribucion? Primero que nada, ésta zona sera
la de mayor flujo de pasajeros dentro del edificio, se convertird en la zona central
del complejo especialmente si consideramos que sera la zona de transicién natural
entre el primer edificio y el segundo.

En la figura 5.3 se aprecia la zona donde se forma el angulo de 90° entre las que
aun son las Terminales 1 y 2, quedara designada el area de acceso a las zonas
estériles, es decir, las salas de Udltima espera, donde previamente debe pasarse
por un control obligatorio de seguridad AVSEC que involucra revisiones

personales, de equipaje manual, documentos, etc.



Zona de mostradores y de documentacion

Zona de filtros de seguridagara acceso al area estéril a de restaurantes

Fig. 5.3.- Conexidn interterminales

Durante el proceso normal de una jornada dentro del aeropuerto, se tendran
grupos de pasajeros efectuando sus tramites de documentacion y registro frente a
los mostradores de las compafiias aéreas (se puede apreciar en la figura 5.4 la
congestiéon que hay en un dia comun de verano), también grupos de pasajeros
buscando accesar a las salas de dltima espera, asimismo usuarios y trabajadores
recorriendo ese corredor de ambulatorio, y personas que se asume harian uso de

ésta amplia area comercial designada para consumo de alimentos.



Fig. 5.4.- Pasajeros documentando equipaje (Mayo de 2008)

Todo sumado resulta en una concentracién importante de personas en un area
relativamente pequefia para su atencién. Sin embargo, llevando este escenario a
las horas pico, digase en un mes comun, o peor aun durante temporada
vacacional se tiene una situacion mucho mas critica. Se podria hablar de una
indudable saturacién, pues como se aprecia en la figura 5.5, las filas durante dias

no tan transitados alcanzan niveles considerables.

Fig. 5.5.- Filas previas a SUE (Mayo de 2008)



Con las consideraciones anteriores, se creé conveniente modificar algunas aéreas
pertenecientes a los Servicios Comerciales, que no son basicos ni necesarios para

el correcto y eficaz funcionamiento del aeropuerto.

5.2 PROPUESTA DE MEJORA

La problematica del edificio terminal descrita en las conclusiones conlleva a
proponer una serie de alternativas que podran mejorar el movimiento de pasajeros
dentro del AIT.

Son varios los puntos dentro de la futura configuracion del edificio terminal que
requieren un llamado de atencion. El primero de estos puntos se refiere a la
disposicion que se les dara a las zonas de llegada de pasajeros nacionales e

internacionales.

La alternativa que se plantea es ampliar la sala destinada a llegadas nacionales tal
como se aprecia en la figura 5.6, igualmente en la figura 5.7 se muestra la

configuracién que para la SUE nacional ha dispuesto AMAIT.

Dicha alternativa contempla que a la SUE nacional se le reduzca el area comercial
que se encuentra en el interior de la misma, asi como disminuir el area designada

para la PFP. Asi la s.r.e. nacional aumentaria sus 3,563 m? considerablemente.
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Fig. 5.7.- Configuracién dispuesta por AMAIT
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Otra alternativa propuesta para solucionar la conglomeracién que pudiera darse en
el espacio destinado frente a los filtros de seguridad, es reducir la zona de
alimentos que se encuentra en la conexion interterminales tal y como se aprecia

en la figura 5.8; en la figura 5.9 se muestra la propuesta.
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Fig. 5.8.- Configuracion de la zona de alimentos frente a los filtros de seguridad
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Fig. 5.9.- Propuesta para la zona de alimentos frente a filtros



Al reducir el &rea que le pertenece a la zona de alimentos, se podrian desplazar
unos metros los ultimos mostradores o incluso ampliar el espacio de acceso a la
zona estéril. Se trata de dar mas espacio a la zona conflictiva detectada, es decir
la conexion inter-terminales, especificamente la zona frente a los filtros de

seguridad.

Para tomar ésta propuesta como viable y adecuada se puede apreciar como se
genera una gran saturacion en la zona frente a filtros de seguridad en hora pico.
Véase la figura 5.2 que muestra como se puede ver afectada la unién inter-
terminales si se tiene una gran zona de alimentos. Si se limita el area que se
localiza frente a los filtros de seguridad se tendria un corredor mayor para que el
pasajero transite de una terminal a otra; ademas de que el espacio para hacer fila

para accesar a SUE nacional se veria incrementado.



GLOSARIO

Aerocar: Vehiculo que sirve para trasportar a los pasajeros del edificio terminal a

la aeronave. En su mayoria tienen una capacidad para 75 personas.

Aerdédromo civil: area definida de tierra o de agua adecuada para el despegue,
aterrizaje, acuatizaje 0 movimiento de aeronaves, con instalaciones o servicios

minimos para garantizar la seguridad de su operacion.

Aerolinea: Organizacion que se dedica al transporte de pasajeros o0 carga via

aérea, sus operaciones tienen lugar en un aeropuerto.

Aeronave: Cualquier vehiculo capaz de transitar con autonomia en el espacio

aéreo con personas, carga o correo.

Aeropuerto: Aerédromo civil de servicio publico, que cuenta con las instalaciones

y servicios adecuados para la recepcion y despacho de aeronaves.

Bandas moéviles: Se utilizan para el movimiento de los equipajes de los pasajeros
dentro del aeropuerto, luego de ser documento o después del arribo de la

aeronave al aeropuerto.

Calle de Rodaje: La calle de un aerédromo en la cual el avion pueda moverse
desde un hangar, terminal, pista de aterrizaje u otra instalacion. A menudo son

una superficie dura tal como asfalto u hormigoén.

Concesion: Otorgamiento del derecho de explotar rutas aéreas u operaciones

dentro de un aeropuerto, que se le da a un operador con vuelos regulares, este

tienen un lapso de 50 afios, salvo que sea declinado.


http://es.wikipedia.org/wiki/Hangar
http://es.wikipedia.org/wiki/Pista_de_aterrizaje
http://es.wikipedia.org/wiki/Asfalto
http://es.wikipedia.org/wiki/Hormig%C3%B3n

Configuracién: Disposicidn que tiene un aeropuerto en el acomodo de sus areas,

para comodidad de los pasajeros.

Edificio Terminal: Construccion que alberga a los pasajeros dentro de un
Aeropuerto, tiene como funcién la conexion entre los modos de transporte terrestre

(vehiculos, autobuses, tren, metro) y el modo de transporte aéreo.

Filtros de seguridad: Area por la que pasa el pasajero, donde es revisado con un

detector de metales, y su equipaje de mano con maquinas de rayos de X.

Hora Pico: Hora en la que se concentra el mayor numero de pasajeros en la sala

de dltima espera o sala de reclamo de equipaje.

Lado Aire: Las operaciones se aplican sobre las aeronaves y todo se mueve

alrededor de lo que estas necesitan.

Lado Tierra: Los servicios giran alrededor de los pasajeros y sus necesidades

incluyen los edificios terminales.

Mostrador: Mueble usado para atender a los pasajeros a la hora de documentar

equipaje, dar atencién a clientes o incluso comprar boletos de avion.

Operaciones: Serie de actividades relacionadas con el vuelo de una aeronave

dentro del aeropuerto, como aterrizajes y despegues.

Operador: Persona moral que administra la explotacion de un aeropuerto o

aerolinea.

Permiso: Otorgamiento de derecho que se le proporciona a una aerolinea de

servicio nacional irregular o servicio internacional regular, para operar un

aeropuerto o ruta aérea. La vigencia de este depende del caso a tratar.


http://es.wikipedia.org/wiki/Veh%C3%ADculo
http://es.wikipedia.org/wiki/Autob%C3%BAs
http://es.wikipedia.org/wiki/Tren
http://es.wikipedia.org/wiki/Metro_%28ferrocarril%29

Pista: Es la superficie de un aeropuerto, en la que los aviones aceleran hasta

alcanzar la velocidad que les permite despegar.

Plataforma: Area donde realiza movimientos la aeronave una vez dejando la pista

de aterrizaje, esta adyacente al edificio terminal, aqui se estacionan los aviones.

Puerta de embarque: Lugar donde un pasajero pasa del edificio terminal a la

plataforma, ya se caminando o por medio externos como pasillos telescopicos.

Manifiesto: Registro general datos que proporciona cada aerolinea, en ellos
vienen los totales de pasajeros de llegada y salida, son administradas por el

operador aeroportuario.

Ruta: Espacio aéreo establecido para canalizar el trafico aéreo.

Sala de Reclamo de Equipaje. Lugar donde el pasajero de llegada recibe su

equipaje documentado, en esta se encuentran las bandas méviles.

Sala de Ultima Espera: Lugar al que accede el pasajero que va viajar una vez
terminados los procedimientos de revision personal y de equipaje de mano, esta

es una zona estéril.

Servicio al publico de transporte aéreo: El que se ofrece de manera general y
gue incluye el servicio publico sujeto a concesidn, asi como otros servicios sujetos

a permiso.

Servicio de transporte aéreo nacional: El que se presta entre dos 0 mas puntos

dentro del territorio nacional.


http://es.wikipedia.org/wiki/Aeropuerto
http://es.wikipedia.org/wiki/Despegue

Servicio de transporte aéreo regular: El que esta sujeto a itinerarios,

frecuencias de vuelos y horarios.

Shuttle: Servicio gratuito que presta una aerolinea para transportar a los

pasajeros de un punto a otro, en este caso de la Cd. de México al aeropuerto de
Toluca.

Usuarios: Todas las personas que transitan dentro de un aeropuerto, como

pasajeros, acompafantes, usuarios comerciales y personal del mismo.

Zona estéril: Area donde accede solamente el pasajero, una vez pasados los

procedimientos de revision. En esta area no puede accesar los acompafantes.



ABREVIACIONES Y ACRONIMOS

A319: Aeronave Airbus modelo A-319

A320: Aeronave Airbus modelo A-320

ABC: Aerolineas de Bajo Costo

AC: Aeronave (Aircraft)

ACI: Consejo Internacional de Aeropuertos (Airport Council International)
AICM: Aeropuerto Internacional de la Ciudad de México

AIT: Aeropuerto Internacional de Toluca

AMAIT: Administradora Mexiquense del Aeropuerto Intl. de Toluca

ASA: Aeropuertos y Servicios Auxiliares

AVSEC: Seguridad contra actos de interferencia ilicita (Aviation Security)
B737: Aeronave Boeing modelo B-737

CAT: Categoria del ILS

CCO: Centro de Control de Operaciones

DGAC: Direccion General de Aerondutica Civil

FAA: Administracion Federal de Aviacién (Federal Aviation Administration)
IATA: Asociacion Internacional del Transporte Aéreo (International Air Transport
Association)

ICAOQ: International Civil Aviation Organization (OACI)

ILS: Sistema de Aterrizaje por instrumentos (Instrument Landing System)
MDP: Millones de Pesos

MMTO: Aeropuerto de Toluca (Cédigo OACI)

OACI: Organizacion de la Aviacion Civil Internacional

OPS: Operaciones

PAX: Pasajeros

PFP: Policia Federal Preventiva

SCT: Secretaria de Comunicaciones y Transportes

SENEAM: Servicios a la Navegacion en el Espacio Aéreo Mexicano
S.R.E.: Sala de reclamo de equipaje

SMA: Sistema Metropolitano de Aeropuertos



SUE: Salas de Ultima Espera

T1: Edificio Terminal uno

T2: Edificio Terminal dos

TOL: Aeropuerto de Toluca (Codigo IATA)
TWR: Torre de Control (Tower)

TWY: Calle de Rodaje (Taxi Way)

ZMVM: Zona Metropolitana del Valle de México
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