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RESUMEN
El presente trabajo se desarrolla con el objeto de mejorar el espacio
destinado a los parqueos de los aviones en la plataformé internacional del
Aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil, considerando las
caracteristicas y la realidéd de la misma, ya que ésta se encuentra con una
capacidad instalada no acorde al desarrdllo armonico de las operaciones en

la actualidad.
1. ANTECEDENTES.

Desde su fundacién, el aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad de
Guayaquil, a contado con un area de 115 has para su operaciéon. Sin
embargo, en los actuales momentos presenta limitaciones, que como

principales podriamos anotar las siguientes:
» Edificio terminal no acorde con el crecimiento de pasajeros.

> Espacio Iimitado”para el manejo de carga de importaciéon vy

exportacién.

> Imposibilidad de crecimiento del 4rea total del aerédromo, necesario

por los cambios te 10l6gicos en el disefio de las aeronaves.



Por estés y otras razones, el aeropuerto Simén Bolivar requiere un érea
minima total de por lo menos 1.100 has. para una eficiente operacion, de
acuerdo a estudios realizados por la Direccion de Aviacion Civil. E

importante sefialar que el Aeropuerto ha sido rodeado por el desarro_llo
urbano de la ciudad de Guayaquil, no existiendo bosibilidades de

ampliacion.

El presente estudio se ha desarfollado con el proposito de plantear
recomendaciones orientadas a la utilizacion correcta y éptima de la
plataforma internacional, mediante el disefio de un sistéma de pargueo de
los aviones, recopilando para esto informacion que nos permitan revelar
la situacién actual y estimar Ia SituaCién futura del Aeropuerto Simén
Bolivar de la ciudad de Guayaquil, considerando las facilidades
existentes y el desarrolio de la aviacion comercial en el Ecuador,
extendiendo su vida util, hasta que el nuevo aeropuerto sea construido y

entre en funcionamiento.

. ESTUDIO HISTORICO DE LA AVIACION COMERCIAL A TRAVES DEL
AEROPUERTO SIMON BOLIVAR EN LA ULTIMA DECADA

En esta parte del estudio se traté de visualizar el comportamiento que ha
tenido el trafico aéreo tanto nacional como internacional, a través de un

analisis del ﬂujo de pasajeros y de carga, tomandose para el efecto



datos histéricos del periodo comprendido entre el afio 1990 y el afio 1999

a fin de conocer y medir la demanda existente.
2.1.Demanda Aeronautica.

Por el Aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil el
crecimiento del flujo de pasajeros internacionales fue a una tasa del
7,.22%, mientras que el trafico de pasajeros domésticd experimentd
un crecimiento menor con una tasa promedio anual del 1,80%. Por
otro lado, el flujo de _pasajeros en transito tuvo un crecimiento

promedio anual del 5,26%.

El trafico de carga internacional por Guayaquil experimentd un
crecimiento p_romedio de 8,39%, mientras que el crecimiento del

transporte de carga nacional tuvo un incremento menor del 1,39%.
2.2. Movimiento de aeronaves.

El movimiento de aeronaves nacionales present6 un incremento
promedio anual de 4,04%, lo que contrasta con el flujo tanto de
pasajeros como de carga doméética, mientras que el numero de
movimientos de las aeronaves que realizan los vuelos en el 4mbito
internacional se ‘incremehtaroh a una tasa promedio anual del 4,93%
para las aeronaves que realizan el transporte de pasajeros y del

4.94% para las aeronaves que realizan el transporte de carga.



3. POLITICAS Y NORMAS DE LA AVIACION INTERNACIONAL

El tema de la planificacion de aeropuertos es de vital importancia para
apoyar la trahsportacién aérea. 400 mil millones de dblares seréan
invertidos en la realizacion de nuevos aeropuertos entre los actuales
momentos y el 2010, seglin datos de la IATA. Esta enorme inversién de
capital en infraestructura de nuevos aeropuertos sera necesaria para
poder satisfacer el impbrtante aumento en el trafico de pasajeros durénte

este mismo periodo.

Varias empresas fabricantes de aeronaves han estimado gue entre 1994
y el 2010, alrededor de 11.000 nuevas aeronaves seran entregadas alas
aerolineas a un costo de 800 mil millones de ddlares, aproxiniadamente.
Segun analistas, la regla basica tradicional es que por cada mil millones
de délares invertidos en la compra de nuevas aeronaves por >parte de las
aerolineas, 500 millones de dolares .se requ‘iere invertir en nueva

infragstructura complementaria.

Estas nuevas aeronaves reemplazaran a las flotas de aeronaves viejas
para satisfacer la creciente demanda de la transportaciéon aérea de
pasajeros. Muchas de estas aeronaves,‘tendré'n nuevas dimensiohes, lo
que tendra un impacto importante sobre las infraestfucfuras B

aeroportuarias existentes.
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Las ventajas que se han dado en el marco juridico en lo que reshecta ala
aviacién comercial a nivel intefnacional, ha vuelto un desafio importante
para las autoridades de gobierno y de los aeropuertos el desarroilo de
nueva infraestructura aeroportuaria, para de esta manera satisfacer lbs
requerimientos de espacio requerido por aeronaves que se estan
produciendo a causa del desarrollor dinamico e impresionante de la
industria de la aviacién comercial, lo que es producto de las facilidades
que tienen las aerolineas para desarrollarse en nuevas rutas y que

responde al crecimiento en el trafico de pasajeros y de carga.
. ANALISIS ESTADISTICO Y TENDENCIAS

En esta parte del estudio, se efectuaron primeramente las proyecciones
en lo que respecta al flujo de pasajeros y de carga, asi como las
proyecciones de los movimientos de las aeronaves por el aeropuerto

Simén Bolivar, para poder predecir su comportamiento hasta el 2010.
4.1. Metodologia del pronéstico.

Para efecto de nuestro estudio, se utilizo el método de los Minimos
Cuadrados para calcular la ecuacién de la linea que }mejor se ajusta
y de esta manera proyectar las tendencias de las variables que
influyen en las operaciones en la plataforma, con los que
determinamos la capacidad requerida_ durante el periodo

comprendido er... 2 el afio 2000 y el afio 2010.



4.2.

El pardmetro que fue utilizado para determinar la calidad del ajuste

de la recta a la informacién, fue el cbeﬁciénte de determinacion r2.
Este parémétro varia entre 0 y 1, y representa el Aporcentaje. de
variacion de la ~dispersion de Ios‘ datos a que corresponde la
ecuacién ajustada. Un valor de 1 para r2 indica que toda la variacion
de los datos esta contenida en el ajuste. Esto equivale a decir que
todos los datos de la grafica de dispersion caen exactamente en la
recta ajustada. Un valor de 0 para r? indica que el ajuste de primer
orden no incluye la variacion de ninguno de los datos. En la préctica,
todo valor de r? que exceda de 0,90 indica; que el ajuste es de buena

calidad.
Demanda anual de paéajeros y carga.

Por el aeropuerto de Guayaquil, se estima que el crecimiento del flujo
de pasajeros internacionales sera igual al 4,05% anual, mientras que
para el flujo nacional de pasajeros sera del 1,27% anual. Para el
caso de pasajeros en transito por la ciudad de Guayaquil se espera

un crecimiento proyectado del 3% anual.

El flujo de carga internacional transportada por Guayaquil, tendra un
crecimiento anual proyectado del 3,_80%,. mientras que el flujo de

carga nacional tendra un crecimiento proyectado del 0.47% anual.



4.3. Pronéstico del movimiento de aeronaves.

La mezcla de aeronaves que operan en el aeropuerto de Guayaquil,
los cambios de ¢ada aerolinea tanto en ruta como en tipos de
aeronaves y el incremento resultante en el humero promedio de
asientos, hace necesario que se calcule un coeficiente de utilizacién
de los recursos, denominado factor de carga. El factor de carga es la
relacién entre el ﬂujo de pasajeros o carga, y la capacidad disponible
de asientos y carga en las aeronaves tanto de pasajeros y de carga,

respectivamente.

Para determinar el factor de carga se tomaron los datos
peﬁenecientes al afo 1999 en lo que corresponde a flujo de
pasajeros, flujo de carga y movimientos de aeronaves. El factor de
carga que se obtuvo para aviones internacionales de pasajeros fue
del 53%, para aviones nacionales de pasajeros fue del 98% y paré
aviones internacionales de carga fue del 68%. De acuerdo a estos
resultados, podemos determinar las proyecéiones en cuanto al
nimero de movimiento que se realizaran por el aeropuerto de
Guayaquil en el periodo comprendido entre el afio 2000 y el afo

2010.

Para el caso de aviones internacionales de pasajeros se obtuvo un

crecimiento promedio proyectado de 3,67% anual hasta el afio 2010,



para aviones intemacionales de carga se obtuvo un crecimiento
promedio proyectado de 3,81% anual hasta el afo 2010 y para los
aviones nacionales de pasajeros se obtuvo un crecimiento promedio

proyectado de 1,27% anual hasta el afio 2010.

Una vez determinadas las proyecciones de los movimientos anuales
en el periodo comprendido entre el afio 2000 y el afio 2010, se
deten'niné el ndmero de aeronaves gque van a permanecer
simultaneamente en la plataforma en un momento dado. Para esto,
se analiz6 el comportamiento de los datos historicos de los
movimientos realizados en el periodo Qomprendido_ entre 1990 y
1999 para analizar la evolucion de los movimientos de aeronaves
por meses y asi determinar el mes de fnayor actividad. Mediante el
analisis se enéontr_é que el mes de mayor actividad en el periodo

comprendidb entre el afo 1990 y 1999 fue Agosto.
5. MEJORAMIENTO DEL ESPACIO FiSICO DE LA PLATAFORMA.

En este capitulo, se establecié los requerimientos de espacio que se |
estima demandarén las aeronaves en la plataforma internacional del
aeropuerto Simon Bolivar de la ciudad de Guayaquil hasta el afio 2010,
para lo cual se realiz6 una simulacion del proceso de operacion de las
aeronaves en la plataforma con datos recopilédos durante el mes de

agosto del afio 1999 de acuerdo a los resultados obtenidos en el capitulo



anterior, obteniéndose estadisticamente de esta manera el maximo
requerimiento de espacio para este aﬁp. Seguidamente, y tomando como
punto de partida el resultado obtenido mediante la simulacion, se procedid
a realizar una proyeccic’m de la cantidad méxima de aviones que
demandaran puestos 'de parqueo en la plataforma, utilizando para esto un
promedio ponderado de los crecimientos promedios proyectados para los
movimien_tos de aviones de carga y pasajeros, tanto nacional como

internacional.

Como terceré parte, se analizé la distribucién actuél y las diferentes
alternativas que pueden satisfacer los requerimientos de espacio que han
sido obtenidos mediante la simulacién, para poder determinar y plantear
la mejor solucién'de la distribucién de los 'puestos de parqueo, para qu}e
las operat:iones en la plataforma no se vean afectadas por falta de
espacio y que el aeropuerto Simén Bolivar pueda ofrecer un servicio de
primera calidad a las aerolineas que utilizan los servicios ofrecidos por las

instalaciones de este aeropuerto
5.1. Caracteristicas de la plataforma del Aeropuerto.

La platafdrma del aeropuerto Simoén Bolivar es una plataforma de
tipo abierta, con una pendiente en el pavimento del 1% en su parte
mas pronunciada en lo que respecta a la superficie en

funcionamiento, 'a misma que sirve para impedir la acumulacién de



agua. Esta ‘plataforma esté' destinada para las rhaniobras,
estacionamiento y aprovisionamiento de las aeronaves, y para el
embarque y desembarque de pasajeros, correo y carga, y tiene una
longitud de 720 metros de largo y de 94 metros de ancho en los
actuales momentos. Adicionalmente cuenta con una superﬁbie de
156 metros de longitud y de 94 metros de ancho en la que sélo falta

la colocacion de la capa asfaltica para que pueda ser utilizada.

La capacidad de la plataforma es por lo general un componente
critico de la capacidad del aeropuerto. En las condiciones actuaies,

se presentan las siguientes desventajas:

— Con la distribucién actual no se hace uso de manera eficiente del
espacio total disponible para los puestos de parqueos de

aeronaves.

— La distribucion actual no es fiexible, ya qUe ésta no se ajustaria a
un potencial cambio en cuanto a una variacién en la combinacion

de tamafios de aviones.

— La capacidad maxima de la plataforma en los actuales momentos

es de sblo 12 puestos de parqueo.

- La distribucion actual no permite una ampliacién para satisfacer

las necesid~-es futuras, ya que esta no esta proyectada en



etapas modulares, por 0 que una ampliacién'de la plataforma,

conllevaria a una modificaciéon en toda la distribucién actual.

— No se estd aprovechando una superficie de 14.664 metros
cuadrados a la que soélo le falta la capa asfaltica y que representa

un aumento en la capacidad de la plataforma.

5.2. Alternativas de solucion para el mejoramiento del espacio fisico

en la plataforma

Previo a la determinacion de las posibles alternativas de solucién,}se
debe determinar el nimero de aviones que utilizan la plataforrha de
manera simultanea en una semana promedio para poder determinar
la cantidad de parqueo que se necesitéré tener en la piataforma y de
esta manera satisfacer la dehanda de espacio fisico que se
presentaria hasta el .aﬁo 2010, para lo cual realizamos una
simulacién del proceso de parqueo en la plataforma, tomando como
punto de partida datos recopilados durante el mes de agosto de |

1999 y utilizando para esto la aplicacién informatica SIMAN V.

Previo a la modelacién del proceso, fue preciso determinar que
variables influian directamente en nuestra variable respuesta (el
tiempo de permanencia de una aeronave en la plataformé), para lo
cual fue necesario realizar un disefio de experimento, escogiendo

para esto un in._.valo de confianza del 95%.



Tomando los }resultados obtenidos en la simulacién y proyectandolos '
con un promedio ponderado de los crecimientos de los movimientos
de las diferentes categorias de aeronaves, tenemos que hasta el
afio 2003 la demanda sera de 13 puestos de estacionamientos, para
el periodo 2004 — 2005 sera de 14 puestos de estacionamientos,
para el periodo 2006 - 2007‘ serda de 15 puestos de
estacionamientos y en el periodo 2008 - 2010 se necesitaran 16

puestos de estacionamientos para aeronaves.

La determinacion del tipo de trazado en la plataformé més} adecuado
para satisfacer las necesidades de un determinado aerdédromo
depende de muchos criterios relacionados entre si. El namero y
dimensiones de los puestos de estacionamiento de aeronaveé
necesario para cualquiér tipo de plataforma puede determinarse a
partir de los prondsticos de los movimientos de aeronave en un‘
momento dado. La superficie 'total que se necesita para el
establecimiento de la plataforma, no solo depende del tamarfio de las
aeronaves, distancias de seguridad y método de estacionamiento,
sino que las dimensiones y caracteristicas de la plataforma deben
estar en relacion directa con el sistema de taxi way y pista de
aterrizaje, asi como también al edificio terminal para asegurar una

maxima eficiencia y seguridad operacional.
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Las aiternativas de solucién compatibles con una utilizacién eficiente

y segura del parqueo son las siguientes:

Un sistema de distribucion en el que se tenga tantos puestos de
estacionamiento como aviones de los distintos grupos
existentes, de acuerdo con las proyeéciones del maximo
requerimiento de puestos de parqueo por tipos de aviones,
tomando en cuenta para esto los requerimientos de espacio
para el parqueo genérico de cada uno de los grupos de aviones
(los parqueos del grupo 2, tienen las mismas dimensiones que

los del grupo 3, por flexibilidad).

Un sistema de parqueo para mditiples aviones, o sea que los
parqueos pueden ser requeridos para acomodar tanto aviones
de cabina angosta (grupo 1), como aviones de cabina ancha

(grupo 2 y 3) en variedad de combinaciones.

-----

La capacidad de la plataforma que se obtiene con cada una de las

propuestas, es:

Con la primera alternativa obtenemos un total de 16 puestos de

parqueo distribuidos de la siguiente manera: 12 puestos de
parqueo para aviones del grupo 1 y 4 puestos de parqueo para
aviones del grupo 2y 3, con la posibivlidad de que-un puesto de

parqueo d_ Zierto grupo puede ser utilizado por un avién de un



grupo mas pequefio. Ademas se obtiene una superficie de 40 m
por 91 m en la parte norte de la plataforma que puede servir

para estacionamientos de equipos de apoyo en tierra.

2. Con la segunda alternativa se obtienen 20 puestos de parqueos
para aviones pertenecientes al grupo 1 o 10 puestos de
parqueo para aviones del grupo 3 con la posibilidad de que;se
pueden combinar, por ejemplb, en 12 puestos de parqueos para
aviones del grupo 1, 2 puestos de parqueo para aviones del
grupo 2 y 2 puestos de parqueo para aviones del grupo 3.
Ademas, queda una superficie adicional de 38 m por 91 m que
pueden servir para puestos de estacionamiento de equipo de

apoyo en tierra.
5.3. Mejbr solucion en la distribucion de los parqueos

La mejor alternativa para la distribucion de los parqueos en la
plataforma debe proyectarse en etapas modulares, de modo que
permita una ampliacion y poder satisfacer necesidades futuras.
Estas etapas sucesivas deben ser adiciones integrales a la
plataforma existente, para que puedan ser realizadas con la minima

interrupcion de las actividades que se estén llevando a cabo.



La mejor alternativa de solucién de acuerdo a lo expuesto en este

estudio es la segunda, ya que con esta estariamos haciendo uso de

manera mas eficiente del espacio fisico.

Conclusiones

El trafico de aeronaves por la plataforma del aeropuerto Simén
Bolivar esta congestionado, quedando la capacidad ofrecida
por la plataforma conforme a la distribucion actual de los
puestos de parqueos por debajo de la potencial demanda que
se proyecta existira en los proximos afios, si no se toma alguna
accion correctiva que aumente la capaCidad dé la misma, lo que

afecta directamente al desarrolic del aeropuerto.

Las ventajas juridicas que se estdn dando en el ambito
internacional en lo que respecta a la aviacion comercial para
facilitar el incremento de nuevas rutas, no se veran
obstaculizadas, ya que las proyecciones obtenidas en cuanto a
la demanda de espacio que ‘se requerira en los pféximos afios,
revelan que es muy probable que exista dicho incremento, el
mismo que se debe tomar en cuenta,_ ya que es un desafio
importante para las aerolineas, las autoridades de gobierno y
de los aeropue&os del pais, ir a la par con el desarrollo

dinamico imoresionante que ha tenido la industria de la aviacion



en los ultimos tiempos, lo que ha estado ligado al crecimiento

acelerado que ha tenido Ia‘tran'sportacién aérea.

La demanda‘de puestos de parqueo esta en relacion directa
con la evolucién del nimero de movimientos y del tipo de
aeronaves, de los resuitados ‘obtenidos 'medianfe la simulacion,
tenemos que el maximo niimero de puestos de parqueo que se
demandaran en el periodo 2001-2003 es de 13, en el periodo |
2004-2005 es de 14, en el periodb 2006-2007 es de 15y en el
periodo 2008-2010 es de 186, lo que nos demuestra que existe
un desarrollo de las actividades aeronduticas por la ciudad de
Gua}yaquil‘y gue nos indica la necesidad que tiene la (ciudad de
Guayaquil por la constrUccién de un nuevo 'aeropuerto que
tenga la capacidad de satisfacer esta demanda a mediano
plazo, pero que ademés nos muestra la urgencia de aumentar
la capacidad instalada del actual aeropuerto y asi permitir un

desarrollo arménico y seguro de las operaciones en este.

La mejor solucién en cuanto a la distribucion de los puestos de |
parqueo en la plataforma, a sido el arreglo modular, ya que esta
disefiado para acomodér el nimero apropiado de aviones
grandes eéperados durante el periodo de mayor actividad, pero

al mismo tiempo estos puestos de parqueo pueden ser



ocupados en combinaciéon con aviones de menor tamaiio,
logrando aumentar la capacidad de la plataforma, utilizando de

manera mas eficiente todo el espacio disponible.

Recomendaciones.

ii.

Se debe habilitar el espacio que esta siendo ocupado por los
dos aviones que no se encuentran operativos y que pertenecen
a la compaiia “‘Andes”. Este espacio se encuentra en el
costado este de la pista y puede ser utilizado como puesto de
parqueo remoto, en el que se efectuarian pruebas de motores y

otras actividades de mantenimiento.

Se debe planificar un cronograma de actividades orientado a la
realizacién de la nueva distribucién de los parqueos en la
plataforma, conforme a las normas internacionales y de
acuerdo a lo recomendado en el presente estudio. Para esto se
debe habilitar el espacio que se encuentra abandonado en el
costado norte de la plataforma que tiene una longitud de 156 m-
y una envergédura de 94 m al que sélo le falta la colocacion de

la capa asfaltica.

Se debe hacer uso frecuente de la simulacion para poder
monitorear la evolucién de las variables que afectan Ila

utilizacié = de la plataforma y de esta manéra anticiparse a los




iv.

cambios que se podrian efectuar en lo que se refiere a la
demanda de espacio y que podrian afectar al desarrollo de la

plataforma.

El ordenamiento de los puestos de parqueo es , prioritario
llevario a cabb, ya que de acuerdo a la experiencia.de otros
aeropuertos, el tiempo de construir un aeropuefto nuevo esta
entre los seis y los ocho afnos de duracion, ademas de que es
una de las formas de poder pasar de la categoria 2 en la que
nos encontramos actualmente a la categoria 1, obteniéndose

de esta manera muchos beneficios para el pais.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se desarrolla con el objetivo de mejorar la utilizacion del
espacio destinado para parqueo de los aviones en la plataforma internacional
del Aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil, considerando las
caracteristicas y la realidad de la misma, ya que ésta se encuentra con una
capacidad instalada no acorde al desarrollo arménico y seguro de las
pperaciones en los actuales momentos, extendiendo de esta manera su vida

util hasta que el nuevo aeropuerto este construido y en funcionamiento.

En su primera parte, se realiza un anélisis del flujo de pasajeros, del flujo dé
carga y de los movimientos de aeronaves realizados en el periodo
pomprendido entre 1990 y 1999, a efectos de determinar las condiciones
actuales de la plataforma en relacién al desarrollo de la aviacién comercial
@acional e internacional y poder obtener las proyecciones y tendencias de
estas variables hasta el afo 2010; ano en une las autoridades
ubernamentales consideran que el nuevo aeropuerto estéré en pleno

mcionamiento. Ademas, se hace un analisis de las normas que reglamentan



CAPITULO 1

1. PROPOSITO DEL ESTUDIO

1.1. Resena histérica del aeropuerfo Simé6n Bolivar de la ciudad de

Guayaquil.

A inicios del afio de 1929, comenzaron a operar en el pais las
comparias de PAN AMERICAN, AIRWAYS INC, PANAGRA Y
CECDTA, en vuelos domésticos e internacionales, lo que hizo
necesario crear un organismo  regulador que controle las

operaciones aéreas dentro del territorio nacional.

Desde el principio fue la Aviacidon Militar la que tomé como
responsabilidad esta actividad, que a su vez otargaba los permisos

de operacion.

El aeropuerto de Guayaquil, como instalacion destinada a la

operacién de aer...aves inicia sus actividades en el afio de 1930,



fecha en la cual el Gobierno del Ecuador adquiere los terrenos
destinados a tal fin. Posteriormente, mediante acuerdos de
permuta, exprdpiaciones y ventas de terrenos se logro consolidar fa
posesion de todos los térrenos que conformén el patrimonio de la
D.A.C., en el Aeropuerto, con una superficie aproximada de 115

has.

El primero de enero de 1932, se inicia en forma regular el correo
aéreo en el Ecuador, por parte de la Fuerza Aérea Ecuatoriana,
desde y hacia todas las ciudades qué disponian de \aeropuel_to yen

aquellas que no, lanzando las valijas en paracaidas.

El 26 de marzo de 1942, a pedido de la Fuerza Aérea, se crea el
Comité Nacional de Aviacién Civil, dependiente del Ministerio de
Defensa Nacional, con el objetivo de organizar, coordinar y

controlar las operaciones aéreas.

El 9 de agosto de 1946, se crea la Direccion de Aviaciéon Civil,
adscrita a la Fuerza Aérea Ecuatoriana, quien organiza, regula,

coordina y controla todas las actividades aéreas en el pais. V

El 7 de noviembre de 1947, el Honorable Consejo Nacional, dicta

un decreto por €l cual, la Junta Nacional de Aviacion Civil pasa a



depender del Ministerio de Obras Publicas, Junta que tenia como
organismo ejecutivo a la Direccién de Aviacién Civil. EI 6 de mayo
de 1953, mediante Decreto Ley de Emergenéia N° 007, sé otorga -
personeria Juridica y Administrativa a la Direcciéon de Aviacion Civil,
aprobando el Reglamento de Aeronautica Civil, con el que norma el
control de las o'peraciones. aéreas, matriculas de aeronaves,
licencias de tripulaciones y certificados de aeronavegabilidad de

aviones.

En lo que se refiere al area destinada a las operaciones en el
aeropuerto de Guayaquil, inicialmente consisti6 en una franja de
relleno compactado con caracteristicas apropiadas para el fin
propuesto, hasta que, en el afio de 1954 se‘construye una pista de
1.860 m. de longitud, protegida por una capa de rodadura de

hormigén asfaltico de 8 cm. de espesor.

En el afo de 1957, se f;ontrata el trabajo de asfaltado de las pistas
de Quito y Guayaquil, a fin de atender el incremento de trafico
aéreo nacional e internacional, permitiendo el aterrizaje y decolaje
de aviones como el Super “G” CONSTELLATION de la compaiiia

AVIANCA, con capécidad para noventa y nueve pasajeros.



Posteriormente en el afio de 1961, se ejecuta la ampliacion de la
pista de aterrizaje del aeropuerto de la ciudad de Guayaquil hacia el

norte alcanzandose la actual iongitud de 2.440 m.

La primera edificacion técnicamente concebida como sitio de
transbordo entre el transporte terrestre y el transporte aéreo fue
construida por la compafiia PANAGRA, en un sitio ubicado al

costado este de la pista, en las actuales instalaciones de la F.A.E.

- En el afo de 1964, se construyen los edificios terminales para el
servicio del trafico de pasajeros en el ambito internacional con una
concepcidon de desarrolio lineal, complementando una

modernizacion para el Aeropuerto de Guayaquil.

Durante el periodo que media entre su inauguracion y la presente
fecha, se han realizado numerosas remodelaciones y ampliaciones,
tratando de solucionar la problematica basica del ediﬂcib: Falta de
capacidad de sus instalaciones en la parte publica, escasa de
comodidad de las mismas y deficiencias en la concepcién de flujos

y procesos de control y boletaje.

En el afo de 1975, se construyé un edificio independiente para el

Arribo Internacional y en el afio de 1979, se construy6 el edificio de



Salida Internacional, ampliando la edificacién inicial hacia el norte.
Durante el afio 1986 se realizé una gran ampliacién del edificio para

el arribo internacional.

Finalmente en el afio 1991 se concluyé una ampliacién integral del
terminal en la zona nacional (salida) y parcialmente en el edificio de
salida internacional. Se construyd ademas una sala independiente

para arribo nacionai.

El aumento del trafico de aeronaves por ei Aeropuerto Simdn
Bolivar de la ciudad de Guayaquil como resultadc del incramento en

las operaciones aéreas, incidiercn en forma severz cn ias

Y e 2 Tt
Al ‘\Jiv'u'

&5 ool pavimento, tanto de la pista como de ias zonas de
rodaje y parqueo, cbligandc 2 gjecutar trabaice de reconstruccitn
integral de éstas areas, los cuales se realizaron an e afio de 1978,

Posteriormente, se han ejecutade reforzarmienios sstruciuraies dei

pavimento.

g - $ o

Giamonic, Pogistro Oficial 210 del veintiuno de noviembre de

1980 senala que:



Dadas las actuales condiciones de operaciéon de los
Aeropuertos de Quito y Guayaquil, y los crecientes
requerimientos de transporte aéreo nacional e internacional, es
impostergable y prioritario la ejecucién del proyecto de
construccién de los nuevos aerédromos internacionales en las
indicadas ciudades.

En el afio de 1996, el Congreso Nacionai, mediante Decreto
Ejecutivo N° 3956 (Registro Oficial S 98), del cuatro de julio de 1996

sefala:

~ Dispone que la Direcciéon General de Aviacion Civil, para
la ejecucion total del proyecto de nuevos Aeropuertos de Quito
y Guayaquil, constituya dos compaifiias andnimas, con
domicilio principal en las ciudades de Quito y Guayaquil.

Mediante la ley para la Promocién de la Inversién y de la
Participacion Ciudadana, conocida como Ley Trole 2, la que fue
publicada en el Registro Oficial N° 144 de agosto 18 de 2000, en su

articulo 71, el gobierno nacional establece:

Previa autorizacion del Presidente de la Republica
emitida mediante decreto ejecutivo, los municipios podran
construir, administrar y mantener aeropuertos. Para el efecto,
podran ejercer estas facultades directamente o delegarlas a
empresas mixtas o privadas mediante concesidn, asociacion,
capitalizacion o cualquier otra forma contractual de acuerdo a
la ley.

Este acierto de la funcién ejecutiva, permite que las ciudades, a
través de sus municipios, puedan tomar control del desarrolio de las

actividades aeronauticas, con el fin de optimizar las oportunidades



1.2,

de turismo, produccién, desarrollo urbanistico, construccion,
inversion, fuentes de trabajo, etc., que un aeropuerto puede generar
para la correspondiente ciudad, su regidn de influencia y para todo

el pais.

La sesién solemne realizada el nueve de octubre con motivo de un
nuevo aniversario de la Independencia de Guayaquil, sirvié de
marco ideal para que el Presidente de la Repulblica, Dr. Gustavo
Noboa Bejarano, expida el Decreto Presidencial N° 871 en el que
autoriza a la Municipalidad de Guayaquil para que construya,
administre y mantenga el nuevo aeropuerto internacional y para que

administre, mejore y mantenga el aeropuerto Simén Bolivar.

Descripcion del estudio.

El presente estudio se ha desarroliado con el propésito de plantear
recomendaciones orientadas a la utilizacién correcta y 6ptima de la
plataforma internacional, mediante el disefio de un sistema de
parqueo para aviones, recopilando para esto informacién gque nos
permitan revelar la situacion actual y estimar la situacion futura del
Aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil, considerando

las facilidades existentes y el desarrollo de la aviacién comercial en



el Ecuador, extendiendo su vida dtil, hasta que el nuevo aeropuerto

sea construido y entre en funcionamiento.

Para poder determinar las condiciones actuales de la plataforma e
instalaciones del Aeropuerto Simén Bolivar en relacién al desarrolio
de la aviacion comercial en el Ecuador e internacional, se hizo
necesario recopilar informacién de orden histérico mediante el
presente trabajo de investigacion, a través del que efectuamos un
analisis del flujo de pasajeros, carga y movimientos de aeronaves, a
efectos de mantener la vida (til de las actuales instalaciones haéta
el a_ﬁo 2010, fecha en la que las Autoridades gubernamentales
consideran que el nuevo aeropuertc estara en pleno

funcionamiento.

Ademas de esto, se procedid a realizar un analisis de las ‘politicas y
normas que reglamentan el funcionamiento del Aeropuerto, para
poder llegar a determinar el entorno legal en el que se
desenvolveria nuestro proyecto, anotando que existe un gran apoyo
de la Organizacic’m de Aviacién Civil Internacional, asi como, las
reformas a la ley de Aviacion Civil presentan una gran apertura y
flexibilidad para adoptar y/o realizar todos los cambios necesarios

exigidos por el desarrollo continuo de la Aviacién Comercial.



Una herramienta de analisis utilizada en este estudio es la
estadistica, la que nos permitid obtener las proyecciones y
tendencias de la demanda aeronautica, la validez de los datos
recopilados, y las probabilidades de ocurréncia de ciertos
escenarios explicados mas adelante, ayudandonos a alcanzar

nuestro objetivo de este trabajo.

Otra herramienta valiosa que utilizamos en esta tesis es la
simulacién de procesos, la que nos sirvi6 como punto de partida
para la obtencion de la capacidad de la plataforma internacionél del
aeropuerto en un ano determinado. Estos datos y sus proyecciones,
obtenidas mediante el crecimiento ponderado de los movimientos
realizados por las aeronaves a través de la plataforma del
aeropuerto Simén Bolivar, permitieron definir las alternativas mas
viables de solucién para mejorar el uso del espacio fisico existente
en la plataforma tomando en cuenta la evolucion y el desarrollo
tecnolégico de las aeronaves, sus necesidades basicas de espacio
por seguridad, procesos de operacioén en plataforma e identificacion
de la factibilidad de que las aeronaves se movilicen o no por su
propio impulso, llegando a determinér la disponibilidad efectiva del
espacio y las conclusiones de seguridad frente a las limitaciones

existentes.



1.3. Objetivo General.
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El objetivo central que persigue nuestro trabajo de investigacion es:

“Disefiar una distribuciéon del parqueo de las aeronaves, con el
objeto de alargar la vida Gtil de la plataforma del Aeropuerto Simén
Bolivar de la ciudad dé Guayaquil hasta el afio 2010, mediante la
utilizacion de herramientas estadisticas y de simulacién de
procesos, para que la capacidad ins_talada del Aeropuerto no afecte
al desarrollo de la aviacion comercial y a sus operaciones aéreas en
éste, teniendo como base el marco legal de los organismos
competentes tanto en el ambito nacional como en el internacional,
logrando de esta manera que el aeropuerto Simén Bolivar continte
operando hasta que se construya el nuevo aeropuerto, segin el

Proyecto presentado por el gobierno de nuestro pais”.
Objetivos especificos.
Los objetivos especificos de este proyecto son los siguientes:

1. Hacer un diagndstico de la realidad del Aeropuerto Simodn
Bolivar de la ciudad de Guayaquil, para determinar su

capacidad inst~'~da actual.
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Analizar los reglamentos y recomendaciones emitidas por la
Autoridad Aerondutica tanto local como internacional, para el
uso adecuado y seguro de la plataforma o lugares de parqueo

de las aeronaves.

Hacer una recopilacién de informacion existente de pasajeros y
carga en el plano nacional e internacional, considerando el
periodo comprendido entre el afio 1990 y el afio 1999 para

analizar la evolucion de la demanda por este aeropuerto.

Elaborar las proyecciones de pasajeros y de carga tanto en el
ambito internacional como nacional para determinar las
tendencias en los préximos afios y de esta manera poder

plantear el mejoramiento en el uso del espacio fisico existente.

Determinar los parametros para. elb disefio de la nueva
distribucidn, mediante el uso de la estadistica y de la simulacién
de procesos para obtener la mejor solucién de acuerdo a las
realidades éxistentes en el aeropuerto Simén Bolivar de la
ciudad de Guayaquil y a las recomendaciones de los
organismos internaéionales reguladores de la aviacién

comercial.
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Alcance

El presente estudio estd encaminado a disefiar la mejor distribucion
del parqueo de los aviones en la plataforma internacional del
aeropuerto de Guayaquil, ya que ésté juega un papel fundamental
en el desarrollo normal de‘ las operaciones en el aeropuerto,
importacién y exportacion de carga, arribo y salida de pasajeros,
volviéndose en una area critica tanto en lo concerniente é espacio
fisico como en el aspecto de seguridad, convirtiéndola en un punto
de interés tanto para las aerolineas, autoridades aeronéuticas,

compaiiias de servicios y pasajeros.
Caracteristicas del Aeropuerto Simén Bolivar.

La infraestructura del aeropuerto Simén Bblivar de} la ciudad de
Guayaquil contempla: Edificios terminales para pasajeros,
plataforma internacional de parqueo de aeronaves, area asignada
tanto para la carga de importacion como para la carga de
exportacién, terminal para-»la aviacién menor, area para la prueba
de motores, area para las compafiias de servicios en tierra, pista de
aterrizaje y calle de rodaje. La plataforma internacional, objeto de
estudio de la presente tesis, es de tipo abierta, lo que significa que

las vias por las que circulan los pasajeros, el personal de las
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aerolineas, el personal y equipo que presta el servicio en tierra y de

las aeronaves se pueden cruzar.

El aeropuerto Simén Bolivar estd asentado sobre una superficie

total de 115 has. (ver plano |) y tiene las caracteristicas anotadas en

la tabla 1.

TABLAI

Caracteristicas del Aeropuerto “Simén Bolivar”

Categoria 2

Provincia Guayas

Ciudad Guayaquil

Coordenadas 02°09'29"S 0Q79°53'02" W
Elevacion 5 metros

Longitud y ancho de pista 2440 x 46 metros

Area de la plataforma 67680 metros cuadrados
Terminal aérea 10000 metros cuadrados
Material de la pista Pavimento asféltico
Resistencia 63/F/CIXI7

Servicio con los que cuenta

Torre de control, departamentos de:
operaciones, meteorologia, comunicaciones,
servicio contra  incendios, seguridad,
electrénica, servicio medico, transportacion,
AlS, transporte aéreo, incinerador
internacional.
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1.6.1. Capacidad instalada del aeropuerto.

Actualmente la superficie total de parqueo de aeronaves es
de 67.680 metros cuadrados, la que estd dividida en 12
posiciones de parqueo, ubicando a las aeronaves con la
nariz hacia la terminal de pasajeros, distribuidas para la

operacion de la siguiente manera (ver plano ii).

v Las cinco primeras posiciones, son las mas pequefias,
comenzando desde la parte sur de la plataforma, con una
amplitud de 43 m. cada una y las que sirven para el

- parqueo de aviones de cabina angosta.

v Las dos posiciones siguientes, tienen una envergadura de
52 m. y son para los aviones de cabina angosta de mayor
tamafio como el B-757, el A-310 o el DC-8 y que realizan

- el servicio de transporte de pasajeros.

v’ Las tres posiciones siguientes tienen una envergadura de
68 m. y son para aeronaves de cabina ancha que realizan

el transporte de pasajeros.
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v Las dos Ultimas posiciones tienen una envergadura de 80
m. y son para aviones que realizan el transporte de carga

internacional.
1.6.2. Vida util del aeropuerto.

Desde su fundacién, el aeropuerto Simén Bolivar de la
ciudad de Guayaquil, a contado con un area de 115 has para
su operacién. Sin émbargo, en los actuales momento
presenta limitaciones, que como principales podriamos

anotar las siguientes:

» Edificio terminal no acorde con el crecimiento de

pasajeros.

» Espacio limitado para el manejo de carga de importacion y

exportacion.

» Imposibilidad de crecimiento del area total del aerédromo,
necesario por los cambios tecnolégicos en el disefio de las

aeronaves.
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Por estas y otras razones, el aeropuerto Simoén Bolivar
requiere un area ml’nima total de por lo menos 1.100 has.
para una eficiente operacién, de acuerdo a estudios
realizados por la Direccion de Aviacion Civil, por lo que la
vida til del aerdpuerto a llegado a su fin. Es importante
sefalar que el Aeropuerto ha sido rodeado por el desarrollo
urbano de la ciudad de Guayaquil, no existiendo
posibilidades de ampliacién. Para 1973 la Direccion de
Aviacion Civil, contraté estudios gque determinaron la
necesidad de construir un nuevo aeropuerto, estimandose un
tiempo de construccién de cerca de 10 afios, es decir, que
para el afio de 1983 deberia haberse conétruido_ el nuevo

aeropuerto.

A partir del afio 1980 el edificio terminal y las areas
inmediatas a la plataforma han sido readecuadas, sin
embargo en los actuales momentos el aeropuerto se
encuentra congestionado, lo que requiere de un enorme
esfuerzo por parte de las autoridades gubernamentales y del
aeropuerto, para poder incrementar la capacidad delb
aeropuerto y corregir las deficiencias existentes, esto, hasta

que el nuevo aeropuerto este construido.
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Con lo anotado, nuestro estudio se encamina a buscar
soluciones para un aprovechamiento adecuado de la zoné de
parqueo de aeronaves, a fin de prolongar la vida util y asi
obtener una operacién segura en el aeropuerto Simén

Bolivar.

_



CAPITULO 2

2. ESTUDIO HISTORICO DE LA  AVIACION
COMERCIAL A TRAVES DEL AEROPUERTO
SIMON BOLIVAR EN LA ULTIMA DECADA.

En el presente capitulo, trataremos de visualizar el comportamiento que
ha tenido el trafico aéreo tanto nacional como intemacional en la Gltima
década, a través de un analisis del flujo de pasajeros y de carga, a fin de
conocer y medir la demanda existente. Para esto pasamos a analizar los

siguientes puntos:
2.1 Demanda Aeronautica.

El trafico aéreo de pasajefos internacionales por la Republica del
Ecuador se ha incrementado en la ultima década desde los 650.864
pasajeros en el afio de 1990 a 1'495.646 pasajeros en el afio de
1999, a una tasa de crecimiento promedio anual del 9,77%,
registrandose en el periodo 1996 ~ 1997 el mayor incremento a una

tasa det 15,37% ° »r tabla li, figura 2.1).
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Pasajeros internacionales transportados por el Ecuador y su tasa de

crecimiento

Afto Total crec;:z;ento Entrados Crec(n:z;ento Salidos Crec(iz;ento

1980 | 650.864 321.866 328.998

1991 { 705.390 8,38 346.679 7,71 358.711 9,03

1992 | 809.871 14,81 406.559 17,27 403.312 12,43

1993 | 885.684 9,36 438.288 7,80 447 396 10,93

1894 | 1°015.771 14,69 496.415 13,26 519.356 16,08
1995 | 1'047.277 3,10 519.624 4,68 527 653 1,60
1996 | 1°096.227 458 547 392 534 547.835 3,82

1997 | 1'263.607 15,37 623.528 13,91 840.079 16,84
1998 | 1°397.640 10,61 686,065 10,03 711.575 11,17

1999 | 1'495.646 7.01 734.385 7,04 761.261 6,98

El tréfico de carga en la Ultima década ha tenido una variacién mucho

mayor a la de pasajeros con una tasa de crecimiento promedio anual

del 16.32%, aumentando desde los 39'683.458 kilogramos para el

afio de 1990 hasta los 150°626.110 kilogramos para el afio de 1999,

siendo el periodo 1995 — 1996 el de mayor crecimiento a una tasa del

30.01% (ver tabla Hl, figura 2.2).
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PASAJEROS INTERNACIONALES TRANSPORTADOS POR EL
ECUADOR
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Figura 2.1.
TABLA Il
Carga internacional transportada por el Ecuador y su tasa de
crecimiento
Afio Total Crec(i:z;ento Entrados Crec(i;:;ento Salidos Crec(i;;ento
1990 | 39'683.458 14'769.674 24913.784
1991 | 44'937.110 1324  [18124.455] 2271 26'812.655 7,62
1992 | 50'126.616 11,55 18424223 1,65 31'702.393 18,24
1993 | 56'749.971 13,21 21'371.776| 16,00 35'378.195 11,59
_ 1994 | 72'120.840 27,00  128'420.656| 32,98 43'700.184 2352
1995 | 92'873.217 28,77  |34349.821] 20,86 58523.396 33,92
1996 |120'747.370 30,01 33'523.045] 2,41 87'224.325 49,04
1997 |122'688.800 1,81 35145.750] 4,84 87'543.050 0,37
1998 |138'626.110 12,99  134'385.090| -2,16 104'241.020 19,07
1999 | 150°260.702 8,39 37°270.957| 8,39 112'989.745 8,39
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CARGA INTERNACIONAL TRANSPORTADA POR EL ECUADOR
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Figura 2.2.

Por el Aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil el
crecimiento del flujo de pasajeros internacionales ha sido a una tasa
del 7,22%, lograndose el mayor incremento en el periodo 1996 —
1997 el que fue del 22,37%, aumentando desde los 277.593
pasajeros en el afo 1990 a 512.228 para el afio 1999 (ver tabla 1V,
figura 2.3).

El trafico de pasajeros doméstico a través de Guayaquil ha tenido un
crecimiento menor con una tasa promedio anual del 1,80%, desde
los 872.591 pasajeros en el afio 1990 a 1'003.883 pasajeros en el

afio 1999 (ver tabla V, figura 2.4.).
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TABLA IV

Pasajeros internacionales trahsportados por Guayaquil y su tasa de

crecimiento
Afio | Total Creci:niento Entrados Cmci:niento Salidos Crecimiento
(%) - (%) (%)
1990 | 277.593 135.093 142.500
1991 | 302.670 9,03 148.493 9,92 154.177 8,19
1892 | 326.434 7.85 159.985 7,74 166.449 7.96
© 1993 | 348.516 6,76 169.803 6,14 178.713 7,37
1994 | 374.101 7.34 181.892 712 192.209 7.55
-~ 1995 | 377.865 1,01 181.664 0,13 196.201 2,08
1906 | 375.368 0,66 181.648 0,01 193,722 -1,26
1997 | 459.320 22,37 222.993 2276 236.327 21,99
1998 | 497.772 8,37 241.367 8,24 256.405 8,50
1999 | 512.228 2,90 247.975 2,74 264.253 3,06

PASAJEROS INTERNACIONALES TRANSPORTADOS POR EL AEROPUERTO
DE GUAYAQUIL

600.000
500.000
400.000

——Total
300.000 —— Entrados
i Sa"dos
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200.000
100.000

o
1988 1990 1992 1994 1996 1998 2000

Afio

Figura 2.3.
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TABLAV

Pasajeros domésticos transportados por la ciudad de Guayaquil y su

tasa de crecimiento

Afio Total Crec(i:;:;ento Entrados Crec(i:z;ento Salidos Crec:or}:;ento
1990 872.591 425,244 447 347
- 1991 895.410 2,62 462,795 8,83 432615 -3,29
1992 893.848 0,17 451.195 -2.51 442 653 2,32
1993 765.324 -12,14 401.453 -11,02 383.871 -13,28
; 1824 908.141 15,64 471.588 17,47 436.553 13,72
- 1995 927.935 2,18 467 637 0,84 460.298 5,44
- 1998 976.776 5,26 492 858 5,39 483.918 5,13
1997 969.601 0,73 490.187 0,54 479.414 0,93
1998 962.041 -0,78 487 240 -0,60 474 801 -0,96
1999 1'003.883 4,35 506.531 3,96 497 .347 4,75
PASAJEROS DOMESTICOS TRANSPORTADOS POR GUAYAQUIL
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Figura 2.4.

El trafico de carga intemacional por Guayaquil ha experimentado un

crecimiento promedi de 8,39%, con un incremento desde los
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20'455.043 kilogramos para el afo 1990 hasta los 39'071.836
kilogramos para 1999, (ver tabla VI, figura 2.5). Mientras que el
crecimiento del transporte de carga nacional ha tenido un incremento

menor, con un crecimiento promedio de 1,39% .

TABLA VI

POLITECNICA SEL LITORAL
BIBLIOTECA "GONZALO ZEVALLC
FLM.C.P

Carga internacional transpbrtada por Guayaquil y su tasa de

crecimiento
Afio Total Crec::z;ento Entrados Crecz;:;ento Salidos Crec‘igg;ento
4990 | 20'455.043 7'516.538 12'938.505

991 | 23'562.725 15,19 9'941.454 32,26 13'621.271 5,28

992 | 26'361.568 11,88 9328.111 8,17 17'033.457 25,08

%093 | 24'452.963 -7.24 10°074.189 8,00 14'378.774 -15,59

4994 | 29'355.111 20,05 13'290.942 31,93 16'064.169 11,72

4895 | 37'838.984 28,90 19'144.731 44,04 18'694.253 16,37

4996 | 36'792.602 2,77 17'066.970 ~10,85 19725.632 5,52

997 | 33176.580 -9,83 14'226.170 -16,65 18'950.410 -3,93

1898 | 31"174.710 -6,03 13'270.370 6,72 17°804.340 -5,52

“999 | 39071.836 2533 19'768.496 48,97 19'303.340 7,81

Con este primer analisis podemos notar que el trafico de pasajeros
internacional evidencia un crecimiento sostenido a través de
Guayaquil en contraste con el trafico aéreo nacional. Esto se debe en
gran medida a las facilidades dadas por los convenios y acuerdos

con los paises del Pacto Andino y otros con los que ia Republica del



25

Ecuador tiene relaciones comerciales, 10s que seran descritos en el
capitulo siguiente. Ademas, podriamos anotar que el gomportamiento
del trafico nacional se debe al incremento en los pasajes aéreos, esto
sumado al mejoramiento del servicio de transporte terrestre. Mientras
que en el tréfico internacional de carga por Guayaquil se tiene un
crecimiento hasta el afio 1995, en donde comienza a existir un
decrecimiento hasta 1998 lo que se debe en gran medida a la
inestabilidad politica y a las inundaciones provocadas por el
fenémeno del nifio durante este periodo, lo que disminuyé las

exportaciones por este aeropuerto.

CARGA INTERNACIONAL TRANSPORTADA POR EL. AEROPUERTO
DE GUAYAQUIL
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Figura 2.5.
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2.2 Resultados relevantes sobre los servicios de pasajeros y de

carga.

2.2.1 Tréfico de pasajeros domésticos.

El tréfico de pasajeros doméstico tuvo una tasa de crecimiento
anual del 1,80%, como se anot6 anteriormente, aumentandose
el flujo de pasajeros desde los 872.591 pasajeros en el afio dé
1990 a 1'003.883 pasajeros en el afo de 1999 (ver tabla V,

figura 2.4).

Las rutas con mayor flujo de pasajeros en el periodo
comprendido entre el afio 1990 y el afo 1999 son:
Quito/Guayaquil con el 26,90%, Guayaquil/Quito con el
25,91%, Guayaquil/Galapagos con el 2,42%,
Galapagos/Guayaquit con el 2,32%, Cuenca/Guayaquil con &l
1,29% y Guayaquil/Cuenca con el 1,21%, 1o que representa el
60,05% del total de pasajeros movilizados, siendo Cuenca,
Quito y Galapagos el principal mercado para Guayaquil,
mientras que al resto de rutas les corresponde el 39,95 %

restante. (Tabla VI, figura 2.6).



TABLA VII

27

Principales rutas domésticas de pasajeros y su participacion en el

mercado
Huta 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
FYE/UIO | 27.94 | 26,04 | 25,65 | 25,68 | 25,40 | 26,56 | 26,95 | 26.05 | 23.90 | 24.96
SOIGYE | 26,76 | 28,20 | 27,01 | 27,20 | 2800 | 26.75 | 2715 | 26,15 | 24.30 | 26.50
SYEIGLP | 280 | 223 | 209 | 218 | 215 | 238 | 2.47 | 2.79 | 264 | 2,49
BPIGYE | 254 | 197 | 209 | 217 | 182 | 214 | 242 | 287 | 266 | 2,39
SUE/GYE | 093 | 107 | 0,07 | 1,08 | 094 | 1,05 | 0,98 | 1.54 | 300 | 1,37
FYEICUE | 094 | 1,02 | 0,06 | 1,16 | 088 | 0,85 | 0,82 | 1,04 | 3,00 | 1,28
Stros 38,00 | 39,38 | 40,33 | 40,53 | 40,72 | 4017 | 39.21 | 39,55 | 40,50 | 41,01
PRINCIPALES RUTAS DOMESTICAS DE PASAJEROS Y SU
PARTICIPACION
450
400
%35,0
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& 250
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2.6.
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con el 26,15%, Quito/Guayaquil con el 2567%,
Guayaquil/Galapagos con el 16,46%, Galapagos/Guayaquil
con el 4,26%, evidenciando ser el principal mercado para
Guayaquil, el transporte de carga doméstica entre las
ciudades de Quito y las de la provincia de Galépagos, que en
conjunto representan el 72,54% del mercado, quedando para
el resto de rutas una participacion del 27,46%. (ver tabla 1X,

figura 2.8).

CARGA DOMESTICA TRANSPORTADA POR GUAYAQUIL
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Figura 2.7,
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TABLA IX

Principales rutas domésticas de carga y su participacién en el mercado

uta 1990 | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999
SYE/UIO | 28,02 | 30,63 | 29,48 | 27,22 | 25,14 | 26,88 | 26,34 | 23,55 | 21,96 | 22,25
“ONGYE | 20.49 | 24,61 | 26,15 | 26,95 | 24,57 | 25,58 | 20.82 | 27.16 | 24,20 | 25.16
“YEIGLP | 1462 | 16,26 | 15,29 | 17,13 1 15,58 | 15,57 | 18,71 | 17.95 | 1687 | 16,63
BLPIGYE | 3,03 | 367 | 331 | 354 | 3,35 | 443 | 5,09 | 498 | 680 | 4,26
“wos | 2484 | 24,83 | 25,77 | 25,17 | 31,35 | 27,54 | 27,04 | 26,37 | 30,05 | 27.46

PRINCIPALES RUTAS DOMESTICAS Y SU PARTICIPACION
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2.8.

2.2.4 Movimiento de aeronaves domésticas.

El movimiento de aeronaves nacionales por la ciudad de
Guayaquil presenta un incremento promedio anual de 4,04%,

aumentando desde los 4.300 en 1990 hasta los 6.286 en 1999
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2.2.5 Trafico Internacional de Pasajeros.

Para el periodo comprendido entre 1990 y 1999, el tréfico
internacional de pasajeros por el Ecuador se incrementd a una
tasa promedio anual de 9,77%, aumentandose desde los
650.864 pasajeros en 1990 a 1'495.646 pasajeros en 1999,
mientras que el flujo de pasajeros internacionales por el
aeropuerto Simon Bolivar de la ciudad de Guayaquil tuvo un
incremento del 7,22%, aumentando desde lds 277.593
pasajeros en 1990 a 512.228 pasajeros en 1999, como se
~indicd anteriormente. Por otro lado, el flujo de pasajeros
internacionales por el Ecuador ha tenido una tendencia
bastante similar a la que ha tenido el flujo de pasajeros
internacionales a través de la ciudad de Guéyaquil, (ver figuras
2.1y 2.3), ademas de que tanto los pasajeros que salen como
los que entrah al pais guardan la misma tendencia de

crecimiento.

Analizando la demanda de pasajeros por regiones, como son:
Sur América, Centro y Norte América, y Europa; con objeto de
medir su grado de participaciébn, asi como observar su

crecimiento, tenemos que:
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En el periodo comprendido entre 1990 y 1999, la demanda de
paéajeros de y hacia los paises de Sur América fue del
25,95% con respecto a las demas regiones, con un
crecimiento promedio anual del 14,39%; la demanda de vy
hacia los paises de Centro y Norte América, que representa el
67,77% con respecto a las ofras regiohes, tuvo un crecimiento
promedio anual del 6,97%; y la demanda de y hacia los paises
de Europa, qué representa el 6,28% con r_espectola las otras
regiones, tuvo un crecimiento del 61,10% (ver tabla X, tabla

Xii, figura 2.10 y figura 2.11)

TABLA XI

Flujo de pasajeros por area y su tasa de crecimiento

Sur Crecimiento| Norte/Centro [Crecimiento Crecimiento
AfO | Ameérica (%) América (%) | Europa | e
880 149598 490133 ' 11133
aa 151271 1.12 543891 10.97 10228 -8.13
" B92 | 155616 2.87 633360 16.45 20895 104,29
853! 187942 20.77 680825 7.49 186917 -19.04
994 1 209554 11.50 786105 15.46 20112 18.89
- 995| 323399 54.33 626376 -20.32 97502 384.80
896 | 350911 8.51 621870 0.72 122446 25.58
997 | 374028 6.59 755637 21.51 1339642 9.39
9681 421630 12.73 837067 10.78 138943 3.73
8999 | 468825 11.10 846050 1.07 181171 30.39
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Figura 2.10.
TABLA Xli
Flujo de pasajeros por area y su participaciéon en el mercado
Sur Participacion | Norte/Centro | Participacion Participacién
Ao | Ameérica %) América o | Europa | TG
890 | 149598 22,98 4980.133 75,31 11.133 1,71
991 | 151.271 21,45 543.891 77,11 10.228 1,44
B2 | 155616 19,22 633.360 78,21 20.895 2,57
393 | 187.942 21,22 680.825 76,87 16.917 1,91
994 | 209.554 20,63 786.105 77,39 20.112 1,98
385| 323.399 30,88 626.376 59,81 97.502 9,31
306 | 350911 32,04 621.870 56,78 122.446 11,18
397 | 374.028 29,60 755.637 59,80 133.942 10,60
938 | 421630 30,17 837.067 50,89 138.943 9,94
899 | 468425 31,32 846.050 56,57 181.171 12,11

POLITECNICA DEL LITO ,
CA "GONZALD ZEVALLOS
BIBLIOT%.I M.C.P
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PASAJEROS INTERNACIONALES POR AREA Y SU PARTICIPACION
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Fgura 2.11.

Las cinco ciudades que tuvieron mayor participaciéon de
pasajeros por el aeropuerto de Guayaquil fueron: Miami con el
39,14% de participacion, New York con el 20,70% de
participacién, Panaméa con el 8,07% de patrticipacion, Lima con
el 5,45% de participacion y Santiago de Chile con el 4,77% de
participacién, los que representan el 78,13% del trafico
internacional de pasajeros, mientras que para otras ciudades
el transporte de pasajeros desde y hacia Guayaquil alcanzé el

21,87% (ver tabla Xl figura 2.12).
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TABLA Xili

Ciudades con mayor participacion en el ambito internacibnél

Afio Miami Partiv:(:i}:)acidn New York Partk‘:i}:):«zcién Panamé Particz‘i’g)acién
1980 117.143 42,20 62.641 22,57 16.186 5,83
1991 122.767 40,56 62.187 20,55 27.247 8,00
992 129.503 39,67 77.928 23,87 | 24.361 7,46
1993 136.751 39,24 76.407 21,92 24.679 7,08
1994 149.918 40,07 1 59.336 15,86 31.990 8,55
*905 150.233 39,76 59.259 15,68 30.521 8,08
996 157.0091 41,85 64.164 17,09 28.805 7.67
*997 173.522 37,78 107.840 23,48 41.054 8,94
998 | 172.541 34,66 125.705 25,25 46.488 9,34
999 182.373 35,60 105.986 20,69 44.928 877
- Participacion | Santiago |Participacién Participacién
Ado | Lima ) do Chile %) Otros )
390 20.121 7.25 14.844 §,35 46658 | 16,81
991 18.299 6,05 13.953 . 461 58.217 19,23
8992 14.980 4,59 10.922 3,35 68.740 21,08
893 18.710 537 17.074 4,90 74.895 21,49
894 22833 6,05 18.704 5,00 91.520 - 2448
885 18.286 4,84 19.568 518 99 998 26,46
228 20.499 5,46 18772 5,00 86.037 22,92
897 22.240 484 22 444 489 92.220 20,08
998 26.524 5,33 23.260 467 103.254 20,74
=0 24 259 474 24171 4,72 130.512 24 45

El trafico intermnacional de pasajeros en transito en el Ecuador,
durante el periopdo 1990 —-1999 ha tenido un comportamiento
bastante irregular, con una tasa de crecimiento promedio
anual de 8,52%. Por el aeropuerto Simén Bolivar devla Ciudad

de Guayaqu” el flujo de pasajeros en transito ha tenido un




38

crecimiento promedio anual del 5,26%, (ver tabla XV, figura

2.13).

CIUDADES CON MAYOR PARTICIPACION EN EL AMBITO INTERNACIONAL
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Afio
Figura 2.12.

Haciendo un analisis en el ﬁgufa 2.13, podemos damnos cuenta
que el crecimiento de pasajeros en transito por la ciudad de
Guayaquil es mucho menor que el crecimiento en otras
ciudades del Ecuador lo. que se ve reﬂejédo en el
distanciamiento de las curvas. Esto nos indica que el
aeropuerto de Guayaquil a diferencia de btros aeropuertos del
Ecuador, es un punto de embarque y desembarque de
pasajeros, convirtiéndose en un aeropuerto de suma

importancia para el desarrollo del pais (ver tabla XIV).

, _ R ___ _
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Pasajeros en transito y su tasa de crecimiento

Ario Ecuador Crec(i%&e nto Guayaquil' Crec(i:}:;ento
4980 197.308 173.611
%991 206.617 4,72 184.992 6,56
1992 204.772 0,89 185.199 0,11
“993 213.200 412 188.732 2,45
1954 231.923 8,78 191.823 1,10
_' “g95 311612 34,36 205.261 7,01
4096 311.236 0,12 188.285 -8,27
1997 363.208 18,70 241.844 28,50
1998 373.364 2,80 260.379 7,62
1999 396.678 6,24 266.321 2,28
PASAJEROS EN TRANSITO
450000
400000
350000
300000
- .
£ 250000 -~ Ecuador
3 .
& 200000 — Guayaquil
150000
100000
50000
0
1988 - 1990 1992 1994 1996 1998 2000
Ajio

Figura 2.13.
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2.2.6 Compaitias de aviacion con mayor participacion en el

transporte de pasajeros internacionales.

El trafico aéreo internacional por el Aeropuerto de Guayaquil,
ha sido atendido por varias compaiias, cambiando algunas de
estas por otras, existiendo actualmente once de las cuales dos
son nacionales (Tame y Ecuatoriana) y 9 extranjeras (Lan
Chile, Lacsa, Continental, Iberia, American Airlines, Avianca,

-Aeropostal, K.L.M y Copa).

En el periodo comprendido enfre 1980 a 1999 las cinco
compaiifas que transportaron mayor cantidad de pasajeros
fueron: Saeta con el 32,40%, American Airlines con el 21,74%,
Ecuatoriana con el 11,35%, Continental con el 8,31% Copa
con €l 4,60% de participacién', lo que representa el 78,40% del
total del mercado, quedando para las ofras aerolineas el

21,60% de participacién (ver tabla XV, figura 2.14).
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TABLA XV

Compaiiias aéreas con mayor participacion en el transporte de

pasajeros internacionales

Afo American Continental Ecuatoriana Saeta Copa
1992 19,81 8,19 30,93 18,83 0,00
1993 22,31 7,67 14,96 34,67 0,49
1994 23,96 5,90 0,00 44 33 468
- 1995 24,58 5,20 0,00 43,78 5,97
1996 23,08 4,75 3,45 40,04 6,87
1997 21,11 11,78 12,52 35,49 502
1998 . 18,32 12,27 21,36 26,16 5,64
1998 - 20,77 - 10,72 . 7,58 - 15,87 8,12

LINEAS AEREAS CON MAYOR PARTICIPACION EN El. TRANSPORTE DE
PASAJEROS INTERNACIONALES

50

45

40
§ % ——Americart
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R 45 Copa
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]

1991 1992 1893 1994 1895 1996 1997 1998 1999 2000
Afio

Figura 2.14.
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2.2.7 Trafico de carga internacional.

Dentro del periodo 1990 — 1999, el tréfico de carga en el
ambito internacional experimenté un crecimiento mucho mas
alto que el del trafico de pasajeros, con una tasa de
crecimiento anual promedio del 16,32% para el caso del
Ecuador y del 8,39% para el caso particular del aeropuerto de

Guayaquil, como se indicé anteriormente.

Haciendo un analisis del comportamiento del trafico de carga
en el Ecuador en el periodo de estudio, podemos anotar que
hay un aumento mucho mayor en las exportaciones que en las
importaciones, lo que se debe al incremento de las
exportaciones de flores (ver figura 2.2). Mientras que el
comportamiento del trafico de carga internacional por el
aeropuerto de Guayaquil no sigue la misma tendencia por las
situaciones anotadas anteriormente de inestabilidad politica y

del fenémeno del nifio (ver figura 2.5).
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2.2.8. Compaiias de aviacion con mayor participacion en el

transporte de carga internacional.

En el periodo comprendido entre 1990 a 1999 las cinco
compafiias que transportaron mayor cantidad de carga fueron:
Challenge con el 17,20% de participacidn, AECA con el
15,67% de participacién, Fine Air con el 10,31% de
narticinacidén Saeta con el 10,21% de participaciéon y Andes
con el 8,38% de participacion, o que representa ! 81 78% da!

total del mercado, quedando parz loe otros aerglineos of

e e

38,22% de participacidn (ver tahla X\l fiqura 2 18}

TABLA XV}

wbi l >
BOmpaﬁ! e a draae con rv:g:'u\y ;:n -zqnnn-nn s nl frnmennetn o o

internacionzal
[ETS ATAR P osumes 1 epeva  Densan eNGE T OFINE AR
g2 27,08 . 24 97 1,94 15,21 0,00
993 21,60 17 35 15 03 18 20 0,06
934 21,25 14,93 16,03 17,19 0,00
995 31,14 17,94 16,40 26,61 20,85
996 14.80 7,19 12,45 19,77 2580
1997 7,31 0,28 11,21 15,48 12,50
1998 419 0,00 7,80 18,10 11,80
1999 19,25 0,00 8,66 20,86 20,22
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Figura 2.15.

Las cinco ciudades que tuvieron mayor participacion de carga
por el aeropuerto de Guayaquil fueron: Miami con el 77,34%
de participacion, New York con el 7,78% de participacién,
Amsterdan con el 2,93% de participacién, Santiago de Chile
con el 2,09% de participacidon y Bogota con el 1,83% de
participacién, los que representan el 91,98% del trafico
internacional de pasajeros, mientras que para otras ciudades
el transporte de pasajeros desde y hacia Guayaquil alcanzé el

8,02% (ver tabla XVII, figura, 2.16).



TABLA XVii

Ciudades con migyor parnicipasién en
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Ecuador
Afo | AMSTERDAN Panin‘(;;g)aciéﬁ BOGGT Paﬁi?;z?;ic%én MiAz Paaif(:;i))aciéﬁ
1980 | 472541 2,31 74.204 0,36 15'211.288 74,36
1991 578.053 2,45 25.028 0,11 17'915.818 76,03
1992 338217 1,28 68.514 0,26 20258562 7685 |
1993 477 487 1,05 528.475 2,16 18'049.029| 77,49
1984 |  660.197 2,25 931.121 3,17 22°681.580 77.27
1995 809.596 2,14 924.986 244 31'921.238 8436
1996 | 1095.996 2.98 1'452.899 3,95 30'450.527 82,76
1997 | 1'800.140 558 688.600 2,13 24'311.320 75,31
1998 | 1'377.100 452 331.410 1,09 23'262.570 76,43
1999 | 1'606.494 411 1073.781 275 29'835 862 76,36
Afo | NEW YORK Partit(:‘i‘z;icién SANTIAGO Parti%iygz)acién Otras Parﬁtngcién
1990 | 2'363.606 11,56 233.410 1,14 2'099.994 10,27
1991 | 2'253.951 957 241274 1,02 2548601 | 10,82
1992 | 2592.412 9,83 215.950 0,82 2887913 | 10,96
1993 | 1'996.772 817 292.033 1,18 2'200.167 9,03
1884 | 2'196.544 7,48 383.682 1,31 2'501.987 8,52
1995 | 1712.639 453 473.498 125 1'997.027 528
1996 | 1'696.251 461 625.050 1,70 1471.879 4,00
1997 | 2'687.650 833 1297.910 402 1°495.600 463
1998 | 2'575.260 8,46 1’557 250 512 1'334.230 438
1999 | 2'236.503 572 1'379.862 3,53 2'939,354 7,52

2.2.9 Movimiento de Aeronaves internacionales.

Los movimientos de las aeronaves que realizan fos vuelos en

el ambito internacional se incrementaron a una tasa promedio
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anual del 10,14% (ver tabla XVII y figura 2.17). Por el
aeropuerto de Guayaquil, los movimientos de aeronaves que
realizan el transporte de pasajeros intemacionales se
desarrollaron a una tasa promedio anual del 4,93%
aumentando desde los 7.538 movimientos en el afio de 1990
hasta los 10.862 movimientos para el afio 1999, mientras que
los movimientos de aeronaves que realizan el transporte de
carga internacional tuvo un crecimiento del 5,10% aumentando
desde los 1.026 movimientos en el afio 1990 hasta los 1.478
para el afio 1999 (ver tabla XIX y figura 2.18). Con lo anotado,
podemos concluir que existe un aumento en las operaciones_
que se realizan por el aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad
de Guayaquil a una_tasa promedio del 4,94%, lo que se debe
al incremento tanto de pasajeros como de carga en el ambito
internacional y que utilizan los servicios de este aeropuerto, io

que va acorde con lo anotado en este capitulo.
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CWDADES CON MAYOR PARTICIPACION EN EL. TRANSPORTE DE CARGA
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Figura 2.16.
TABLA XViii

#ovimiento de aeronaves internacionales por el Ecuador y su tasa de

crecimiento
Afio Aterrisaje Crec(n;:;ento Decolaje Crec(ng:;ento Total Crec(tg/:;ento
1990 8.873 6.873 13.746
1991 7.308 6,33 7.335 6,72 14.643 6,53
1992 8.452 15,65 8.497 15,84 16.949 15,75
1993 9.814 16,11 9.814 18,50 19.628 15,81
1994 11.153 13,64 11.154 13,65 22.307 13,65
1995 10.644 4,56 10.644 -4 57 21.288 4,57
1996 13.703 28,74 13.703 28,74 27.406 28,74
1997 11.237 -18,00 11.432 -16,57 22 869 17,28
1998 14.514 29,16 14.514 26,96 29.028 28,05
1999 15.179 4,58 15.179 4,58 30.358 4,58
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MOVIMIENTC INTERNACIONAL DE AERCNAVES POR EL ECUADOR
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Figura 2.17.
TABLA XiX

Movimiento de aeronaves internacionales por el Aeropuerto de

Guayaquil y su tasa de crecimiento

ARO Carga Crec(i;:;;ento Pasajeros Crec(l‘%ento Total Crec;;z;ento
1890 1.026 7.538 8.564

1991 1.123 9,45 8.003 6,17 9.126 6,56
1992 1.238 10,33 9.104 13,76 10.343 13,34
1993 1.062 -14,29 7.805 -14,27 8.867 -14,27
1994 1.194 12,43 8.772 12,39 9.966 12,39
1995 1.022 -14,41 7.270 17,12 8.292 -16,80
1996 1.395 36,50 9.059 24 61 10.454 26,07
1997 1.440 3,23 9.746 7,58 11.186 7.00
1998 1.469 2,01 10.629 9,08 12.098 ‘8,15
1999 1.478 0,61 10.862 2,19 12.340 2,00

e —
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MOVIMIENTO INTERNACIONAL DE AERONAVES POR EL AEROPUERTO DE
GUAYAQUIL
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CAPITULO 3

3. POLITICAS Y NORMAS DE LA AVIACION
INTERNACIONAL

Dentro de la administracion de los Aeropuertos, las normas son el comun
denominador de la eficiencia y la seguridad de las operaciones, de alli la
importancia de conocer los aspectos legales que regulan, controlan y
permiten el desarrollo de la aviacién comercial, asi como los organismos

internacionales que se encargan de emitirlas.
3.1 Codigo aeronautico.

El Art. 1 del Cédigo Aeronautico, sefiala que la Aeronautica Civil en la
Republica del Ecuador se rige por las disposiciones de este cédigo, sus
Leyes especiales y Reglamentos, asi como por las Convenciones vy

Tratados Internacionales ratificados por la Republica del Ecuador.

Considérase Autoridades Aeronauticas, el Consejo Nacional de Aviacién

Civil, y la Direccién -~ Aviacién Civil, siendo estos Organismos
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responsables de la Politica, Organizacion y Control de la Aeronavegacion

en el territorio Ecuatoriano.

3.1.1 Leyes y regulaciones para las operaciones.

Las Leyes y Regulaciones para las operaciones aéreas en el
Ecuador, se encuentran descritas en el Cddigo Aeronautico, el

mismo que los clasifica en:

- Servicios de Transporte Aéreo.
- Servicios de Trabajos Aéreos Privados; y

- Actividades Conexas.

Por su relacién directa con el tema motivo del presente estudio,
haremos referencia a los Servicios de Transporte Aéreo; que se
clasifica en: Servicio Domestico e Internacional, pudiendo ser cada
uno de estos de transporte aéreo regular; es decir sujetos a
frecuencias de vuelo uniformes, horarios e itinerarios fijos, asi
como, de transporte aéreo no regular, que son los que no estan

sujetos a las caracteristicas del transporte aéreo regular.

Para explotar cualquier Servicio Aéreo se requiere de una
CONSESION O PERMISO DE OPERACION otorgado mediante

Acuerdo o Resolucion, correspondiendo al Consejo Nacional de
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Aviacién Civil otorgar las concesiones y permisos de operacion a
las Companias Nacionales y Extranjeras, por otro lado, la
Direccidbn de Aviacion Civil es la autoridad competente para
conceder los permisos de operacidn para los servicios de trabajos

aéreos, servicios aéreos privados y actividades Conexas.

Contenido de las concesiones y permisos.

El Cédigo Aeronautico, en su Art. 139, sefala que en estas
Concesiones o Permisos de Operacidon para servicios de
transporte aéreo publico que se otorguen se especificara

principalmente:

1. La clase de servicios autorizados y su iniciacion;

2. Eltermino de su duracién;

3. Las rutas aéreas autorizadas, con determinacidn especifica
de los puntos terminales, asi como de los intermedios, si los
hubiere, indicando claramente aquellos que constituyen
escalas comerciales y los que sean Unicamente escalas
técnicas o puntos entre los cuales se autoriza el servicio en
el caso de transportes no regulares;

4. Eltipo de aeronaves autorizadas para el servicio;

5. Las tarifas;
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10.

11.

12.
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La frecuencia inicial en el caso de transporte regular,

El centro principal de operaciones y mantenimiento de
aeronaves;

Los contratos de seguros que el titular de la Concesion o
Permiso posee para garantizar el pago de Ilas
indemnizaciones por dafos y perjuicios a los pasajeros, la
carga o el equipaje y a las personas o bienes de terceros en
la superficie;

Las condiciones y limitaciones, segun la naturaleza del
servicio o del interés publico;

Las obligaciones de caracter reglamentario que la empresa
debe cumplir en forma permanente y/o periédica;

La autorizacidén respectiva, cuando proceda, para el
transporte de valijas, fardos y bultos postales y correo
general; y

Cualquier otra, que a juicio de la autoridad se estime

necesario incluir.

Permisos de operacion para compaiiias extranjeras.

Los permisos que se conceden a las empresas extranjeras para la

explotacidbn de servicios internacionales de transporte aéreo

publico, ademas de ajustarse a las prescripciones de este Cédigo,
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Leyes y Reglamentos se otorgan con sujecion a los Tratados v,
Convenios de Aviacion Civil que hayan sido suscritos y ratificados

por el Gobierno del Ecuador.

Ley de Aviacion Civil.

De acuerdo con las disposiciones de la Ley de Aviacion Civil, Art.
1, corresponde al Estado la planificacién, regulacién y control de la
aeronavegacion civil en territorio ecuatoriano. Igualmente sefala
en su Art. 7 (a) que el Director de Aviacién Civil debe cumplir y

hacer cumplir la Ley y sus Reglamentos.

De conformidad con lo establecido en la Constitucion Politica,
Cédigo Aeronautico y Convenio de Aviacidén Civil Internacional de
Chicago, el Ecuador ejerce soberania plena y exclusiva sobre el

espacio aéreo que cubre su territorio y aguas jurisdiccionales.

En tal virtud, los traficos aéreos, generados por el pais constituyen
patrimonio del Estado, cuya administracion le corresponde
privativa y soberanamente al Gobierno Nacional por intermedio de

= - -

i = = s
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La autoridad Aeronautica, fomentara el desarrollo de la aviacion
comercial, bajo normas que garanticen su seguridad integral,
evitando dentro del transporte y servicio aéreo el monopolio y la
competencia desleal, permitiendo el establecimiento de una red de
transporte que contribuya a la creaciébn y mantenimiento de

vinculos internacionales y al desarrollo econdmico del pais.

No se otorgara concesiones o permisos de operacién cuando ya
exista un servicio establecido y sus demandas estén
completamente satisfechas, caso contrario, si la demanda lo
justificare, en el transporte doméstico se considerara la necesidad
de un aumento de capacidad, mediante el incremento de
frecuencias o el ingreso de nuevas aerolineas; para el transporte
internacional, a mas de los datos estadisticos de oferta y
demanda, se observara los Convenios Bilaterales, y a falta de

estos, se ejecutara el principio de reciprocidad real y efectiva.

Los itinerarios de transporte aéreo regular, seran fijados de
manera tal, que no exista superposicion de servicios similares en
orden, para brindar una continuidad en el mismo y una mejor y
equitativa utilizacion de los traficos, en beneficio de los usuarios y

de l[as empresas.

%4 P
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3.2 O.A.C.l. y su participacion.

La Organizacién de Aviacion Civil Internacional, fue creada como una
organizaciéon intergubernamental en diciembre de 1944, y esta
conformada por ciento ochenta y cinco estados soberanos, de la cual el

Ecuador es miembro, al firmarse el correspondiente tratado.

Desde 1947 es un organismo especializado vinculado a las Naciones
Unidas. Su sede esta en Montreal y tiene oficinas Regionales en Bankok,

el Cairo, Dakar, Lima, México, Nairobi y Paris.

Una de las principales actividades de la OACI es la de normalizacion, es
decir, la redaccion de normas, métodos recomendados y procedimientos
internacionales que abarcan los aspectos técnicos de la aviacion,
denominados ANEXOS al convenio sobre Aviacién Civil Internacional

gue versan sobre los siguientes temas:

ANEXO 1. Licencia al Personal.

ANEXO 2. Reglamento del Aire.

ANEXO 3. Servicio Meteorolégico para la navegacion Internacional.
ANEXO 4. Cartas Aeronauticas.

ANEXO 5. Unidades de medida que se emplean en las operaciones

Aéreas y Terrestres.
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ANEXO 6. Operacion de Aeronaves.
Parte |.  Transporte Aéreo Comercial Internacional.
Parte Il.  Aviacion General Internacional.
ANEXO 7. Marcas de Nacionalidad y Matriculas de Aeronaves.
ANEXO 8. Aeronavegabilidad.
ANEXO 9. Facilidades.
ANEXO 10. Telecomunicaciones Aeronauticas:
Volumen I. (Equipo y Sistemas. Radiofrecuencias).
Volumen II. (Procedimientos de Comunicaciones).
ANEXO 11. Servicio de Transito Aéreo.
ANEXO 12. Busqueda y Salvamento.
ANEXO 13. Investigacién de Accidentes de Aviacion.
ANEXO 14. Aerdédromos.
ANEXO 15. Servicios de Informacion Aeronautica.
ANEXO 16. Pfoteccic')n del Medio Ambiente:
Volumen |. Ruido de las Aeronaves.
Volumen ll. Emisiones de los motores de Aeronaves.
ANEXO 17. Seguridad.- Proteccion de la Aviacién Civil Internacional
contra actos de interferencia ilicita.
ANEXO 18. Transporte sin riesgos de Mercancias Peligrosas por la via

Aérea.
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De hecho, los Anexos técnicos permiten cumplir el objeto fundamental de
la OACI, que es el desarrollo seguro, regular, eficiente y econdémico del

transporte aéreo.

A mas de cumplir con la funcién principal, a partir de 1949, de forma
conjunta con las Naciones Unidas, se desarrolla el programa de
asistencia técnica a escala mundial, mediante el cual la Republica del
Ecuador se ha servido para capacitar a sus técnicos y profesionales a fin
de mantenerse a la par con el desarrollo tecnolégico de las naciones

industrializadas.

3.3.Acuerdos y convenios internacionales.

Con el desarrollo de la aviacion, en 1919 se considero la creacion de una
Convencion de Aviacion Civil, para estructurar un Organismo con
facultades administrativas y legislativas, que permitan ordenar y

desarrollar la Aviacién Comercial.

La Segunda Guerra Mundial determin6 una amplia construccién de
aeronaves y sus consiguientes problemas politicos y técnicos al
incorporar esta tecnologia al servicio de la aviacion comercial,
haciéndose necesario llegar a acuerdos entre los paises para una

ordenada explotacion de estos servicios.
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Convenio de Chicago.

Por iniciativa del Gobierno de los Estados Unidos de América, el 7
de diciembre de 1944 se firma en la ciudad de Chicago, el
Convenio sobre Aviacién Civil Internacional, documento que pasa
a ser la Constitucion que gobierna en la actualidad, una de las
actividades humanas que ha experimentado los mas significativos

avances tecnoldgicos y cientificos.

Mediante Decreto del 14 de noviembre de 1953, publicado en el
Registro Oficial N° 389, el Congreso Nacional aprobé el Convenio

de Aviacion Civil Internacional.

Convenio de Varsovia.

Firmado el 12 de octubre de 1929, y modificado por los protocolos
hechos en La Haya del 28 de septiembre de 1955 y en la ciudad
de Guatemala el 8 de marzo de 1971. En este Convenio se
establecen las responsabilidades del Transportador, referentes al

dafio coaccionado en el transporte de personas.
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3.3.3. Integracion del transporte aéreo en la subregion Andina.

El capitulo XI del Acuerdo de Cartagena, celebrada en Caracas los
dias 13 y 14 de mayo de 1991, aprobd el documento “Politica
Andina de Transporte Aéreo” mediante el cual los paises
Miembros se conceden el libre ejercicio de los derechos de
terceras, cuartas y quintas libertades del Aire en vuelos regulares
de pasajeros, carga y de correo, que se realicen dentro de la

subregion.

3.3.4. Convenios de la Republica del Ecuador con otras Republicas.

Sobre la base que establece el Codigo Aeronautico se han
suscrito los Convenios y Acuerdos bilaterales sobre transporte
aéreo, entre la Republica del Ecuador y los distintos paises con los
que se mantienen relaciones Comerciales, detallados en
Convenios y Acuerdos sobre el transporte Aéreo suscritos por la

Republica del Ecuador.
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3.3.5. Libertades del Aire.

Para la negociacidon de los Acuerdos o Convenios Internacionales,
los Estados Contratantes reconocen el instrumento de base
multilateral establecido en el Convenio sobre Transporte Aéreo
Internacional, celebrado en Chicago, el 7 de diciembre de 1944,
denominado “Libertades del Aire” o “Libertades Comerciales”,
respecto al servicios aéreos internacionales sujetos a itinerarios

fijos:

I. El privilegio de volar sobre su territorio sin aterrizar.

II. El privilegio de aterrizar para fines no comerciales.

. El privilegio de desembarcar pasajeros, como carga tomados

en territorio del Estado cuya nacionalidad posee |la aeronave.

[V. El privilegio de tomar pasajeros, correo y carga destinados al

territorio del Estado cuya nacionalidad posee |la aeronave.

V. El privilegio de tomar pasajeros, correo y carga destinados al

territorio de cualquier otro Estado participante, y el privilegio de
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desembarcar pasajeros, correo y carga procedentes de

cualesquiera de dichos territorios.

3.4.Importancia del entorno juridico.

El tema de la planificacién de aeropuertos es de vital importancia para
apoyar la transportacion aérea. 400 mil millones de doélares seran
invertidos en la realizacibn de nuevos aeropuertos entre los actuales
momentos y el 2010, segun datos de la IATA (Asociacién Internacional
de Transporte Aéreo). Esta enorme inversion de capital en infraestructura
de nuevos aeropuertos sera necesaria para poder satisfacer el
importante aumento en el trafico de pasajeros durante este mismo

periodo.

Varias empresas fabricantes de aeronaves han estimado que entre 1994
y el 2010, alrededor de 11.000 nuevas aeronaves seran entregadas a
las aerolineas a un costo de 800 mil millones de doblares,
aproximadamente. Segun analistas, la regla basica tradicional es que por
cada mil millones de dolares invertidos en la compra de nuevas
aeronaves por parte de las aerolineas, 500 millones de dodlares se

requiere invertir en nueva infraestructura complementaria.
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Estas nuevas aeronaves reemplazaran a las flotas de aeronaves viejas
para satisfacer la creciente demanda de la transportacion aérea de
pasajeros. Muchas de estas aeronaves, tendran nuevas dimensiones, lo
gque tendra un impacto importante sobre las infraestructuras

aeroportuarias existentes.

Por eso en este capitulo hemos anotado las ventajas juridicas que se
han dado en el ambito internacional en lo que respecta a la aviacion
comercial internacional, ya que se ha vuelto un desafio importante para
las aerolineas, las autoridades de gobierno y aeropuerto, y los
consultores, ir a la par con el desarrollo dinamico impresionante que se
ha venido dando en la industria de la aviacion en los Ultimos tiempos, y lo
que ha estado ligado al crecimiento acelerado que ha tenido la

transportacion aérea de pasajeros.



CAPITULO 4

4. ANALISIS ESTADISTICO Y TENDENCIAS

El objeto del presente capitulo es efectuar las proyecciones de las
diferentes variables que intervienen en el desarrollo del aeropuerto |
Simon Bolivar de la ciudad de Guayaquil, para poder predecir su
cofnportamiento hasta el 2010, afio en que se estima, estara construido y
operando el nuevo aeropuerto. Estas proyedciones son estimaciones que
se efectuan sobre la base del gompoﬁamiehto previo de estas variables
en el periodo 1990 - 1999, el mismo que fue analizado en el capitulo 2 de

este estudio.
4.1. Metodologia del prongéstico.

Son varios los métodos que se conocen y se utilizan para estimar el
comportamiento 'futuro de una variable dada, llamese ésta
pasajeros, carga, etc. Para éfecto de nuestro estudio, utilizaremos
el método de los Minimos Cuadradgs para calcular ia ecuacion de

la linea que mejor se a' sta, la cual es de la forma:
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yi=a+b*xi

Donde:

Xi: Es la variable independiente que para el caso especifico de nuestro
proyecto representa al afio.

yi: Es la variable dependiente y que para el caso de nuestro proyecto
representa ‘a cada una de las variables que intervienen en el
desarrolio del aeropuerto.

a y b: Son los parametros caracteristicos de la linea de regresion.

La calidad del ajuste de la recta a la informacién, se mide por lo
general con el coeficiente de determinacién r2. Este parametro varia
entre 0 y 1, y representa el porcentaje de variacion de la dispersion
de Ids datos a que corresponde la écuacién ajustada. Un valor de 1
para r? indica que toda la variacién de los datos esta conténida en el
ajuste. Esto equivale a decir que todos los datos de la grafica de
dispersion caen exactamente en la recta ajustada. Un valor de 0
para r* indica que el ajuste de primer orden no incluye la variacion
de ninguno de los datos. En Ié practica, todo valor de r2 QUe exceda
de 0,90 indica, que el sjuste es de buena calidad. El valor del
coeficiente de determinacion r?, se lo obtiene mediante ia siguiente
ecuacion:

(Swy)?
= '

S * Syy

|
[
|
!
'
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Donde,

Sxx =Zx? - (£x) * / n. (Varianza de x).
Syy = Zy* - (Zy) */ n. (Varianza de y).
Sxy =Ix*y - (Zy * Zx) / n. (Covarianzade x e y).

Una vez definida la recta ajustada a la informacion, el‘ procedimiento
de prondstico es directo, extrapolando los valores de la demanda

para periodos futuros.
Demanda anual de pasaj‘erosy carga,

Para determinar la demanda futura del trafico de pasajeros y carga
tanto nacional como internacional, se ha considerado los datos
histéricos de estas variables, los que ya fueron analizados en el

capitulo 2 del presente trabajb de investigacion.

Los pronésticos del trafico de pasajeros y carga, nacional e
internacional, en el periodo compréndido entre el afo 2000 y el afio
2010, se han calculado tomando en cuenta un valor para el

coeficiente de determinacion r2 no menor de 0,90.

En los siguientes puntos analizaremos el crecimiento proyectado de

acuerdo a estas tendencias.
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4.2.1. Tendencia del trafico de pasajeros.

El trafico de paSajeros internacionales por el Ecuador, para el
periddo comprendido entrel el afio 2000 y el afio 2010,
experimentaria un crecimiento anual proyectado del 4,82%,
desde los 1'549.284 pasajeros para el afio 2000 hasta fos
2'481.260 pasajeros para el afo 2010; con un coeficiente de

determinacién de 0,99 (ver figura 4.1, tabla XX).

Tabla XX

Proyeccion de pasajeros internacionales por el Ecuador

- Ao Entrados Salidos Total
2000 762.871 786.413 1'549.284
2001 808.470 834.012 1'642.482
2002 854.068 881.611 1'735.680
2003 899,667 £29.211 1'828.877
2004 945.265 976.810 1'922.075
2005 990.863 1024.409 2015.272
2006 1'036.462 1'072.008 2'108.470
2007 1'082.060 1119.607 2201.668
2008 1'127.659 1'167.2086 2'294 865
2009 1'173.257 1214.806 2'388.063
2010 1'218.856 1'262.405 2'481.260
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Mientras que por el aeropuerto de Guayaquil, el crecimiento
proyectado seria igual al 4,05% anual, yendo desde los
526.059 pasajeros en el afio 2000, hasta los ;7.82.191
pasajeros para el afio 2010, con un coeficiente de

determinacion de 0,96 (ver figura 4.2, tabla XX!).

PROYECCION DE PASAJEROS INTERNACRONALES TRANSPORTADOS'

POR GUAYAQUIL

~— Entrados
- Salidos

2000 2002 2004 2008 2008 2010 2012

En el caso del trafico nacional de pasajeros, las proyecciones
de crecimiento son un poco mas conservadora que fa del
trafico internacional, siendo de 1,27% anual, yendo desde los

1'006,920 pasajeros en el afio 2000, hasta los 1'142.766
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pasajeros para el afio 2010, con un coeficiente de

determinacion de 0,95 (ver figura 4.3, tabla XXIi).
Tabla XXil

Proyecci6n de pasajeros nacionales por Guayaquil

Afio Entrados Salidos Total

2000 511.272 495648 1'006,920
2001 518.484 - 502.021 , 1'020.505
2002 525.696 508.393 1'034.089
2003 532.908 514.766 1'047.674
2004 540.120 521.139 1061.258
2005 547.332 527.511 1'074.843
2006 554.543 533.884 1'088.427
2007 561.755 540.257 1'102.012
2008 568.967 546.629 1'115.597
2009 576.179 553.002 1'129.181
2010 583.391 559.375 1'142.766

Para el caso de pasajeros en transito por el Ecuador,
obtenemos una proyeccion de crecimiento del 5% " anual
desde los 418.577 pasajeros para el afio 2000, hasta los
668.731 pasajeros para el afio 2010, mientras que la
proyeccion de crecimiento de pasajeros en transito por la
ciudad de Guayaquil es del 3% anual, desde los 263.919

pasajeros para el afio 2000, liegando a los 364.217 para el
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afio 2010, con un coeficiente de de_terminacién de 0,90 (ver

tabla XXIll, figura 4.4},

PROYECCION DE PASAJEROS DOMESTICOS TRANSPORTADOS POR GUAYQUIL

1.200.000
4.000.000

800.000 Entragos

$00.000 ot
............. ~Total

Pasajeros

400.000
200.000

1]
1998 2000 2002 2004 2006 2008 2010 2012

Aiio

Ftéura 4.3.

PROYECCION PASAJEROS EN TRANSITO POR EL ECUADOR Y POR LA
CIUDAD DE GUAYAQUIL

800.000
700.000
600.000

§ 500.000

2. 400.000 ———ECUADOR

e GUAYAQUIL

& 300.000
200.000
100.000

0
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Figura 4.4.
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Tabla XX

Proyeccion de pasajeros en transito por el Ecuador y por la ciudad de

Guayaquil

Aiio ECUADOR , GUAYAQUIL
2000 418.577 263.919
2001 443.592 273.949
2002 468.607 283.978
2003 493.623 294.008
2004 518.638 304.038
2005 543.654 , 314.068
2006 568.669 . ' 324.098
2007 593.884 334.128
2008 618.700 344 157
2009 643.715 354.187
2010 668.731 364.217
4.2.2. Tendencia del trafico de carga.

La tendencia de crecimiento del trafico internacional de carga

!

@5 iP;ﬁ
*

g

POLITECNICA DEL L

por el Ecuador para el periodo comprendido entre el afio

2000 y el afio 2010 es a una tasa anual del 6,22%, desds los
163'100.542 kilogramos para el afio 2000 hasta los
298'044.402 kilogramos para el afio 2010, con. un coeficiente
de determinacién de 0,98 (ver tabla XXIV, figura 4.5).
Mientras qﬂe para »» el ftrafico de carga interhacional

transportada ¢ _. el aeropuerto de Guayaquil, se proyecta un
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crecimiénto anual del 3,80%, aumentando desde Ilos
40'237.975 kilogramos para el afio 2000, hasta los

58'444.816 kilogramos para el afio 2010 (ver figura 4.6, tabla

XXV).

El comportamiento del tréfico de carga en el &mbito nacional, |
tendré un crecimiento de tan solo 0,47% anual, aumenténdo
desde los 7'849.191 kilogramos para el afio 2000, llegando a
los 8'226.380 kilogramos en el afio 2010, con un éoeﬁciente

de determinacion de 0,90 (ver figura 4.7, tabla XXW).

PROYECCION DE CARGA INTERNACIONAL TRANSPORTADA POR EL
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Figura 4.5,




Tabla XXIV

Proyeccion de carga inte,rha't:iona-l transportada por el Ecuador
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Afo Entrados Salidos Total

2000 42'322.765 120'777.778 163'100.542
2001 45°003.532 131'591.396 - 176'594.928
2002 A47'684.299 142'405.015 190°089.314
2003 50'365.066 163'218.634 203'583.700
2004 53'045.834 164'032.253 217'078.086
2005 55'726.601 174'845.871 230'572.472
2006 58'407.368 185'659.490 244'066.858
2007 61'088.136 196'473.109 257'561.244
2008 - 63'768.903 - 207'286.728 271°055.630
2009 66'449.670 218'100.346 284'550.016
2010 69'130.437 228'913.965 298'044.402

Tabla XXV.

Proyeccion de carga internacional transportada por Guayaquil

Entrados

Salidos .

Afo Total
2000 21426 .576 18'811.399 - 40'237.975
2001 22'892.978 19'165.681 42°058.659
2002 24'359.380 19°519.964 43'879.343
2003 25'825.781 19'874.246 45'700.027
2004 27292.183 20'228.528 47'520.711
2005 - 28'758.585 20'582.811 49°'341.396
2006 30'224.986 - 20'937.093 51'162.080
2007 31'691.388 21'291.376 52'082.764
2008 - 33157.790 21°645.658 54'803.448
2009 34'624.192 - 21'999.940 ' 56'624.132
2010 36°090.593 58'444.816

22'3564.223
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PROYECCION DE CARGA INTERNACIONAL TRANSPORTADA POR
GUAYAQUIL
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Tabla XXVI.

Proyeccion de carga nacional transportada por Guayaquil

Afio Entrados Salidos ~ Total

2000 4'066.973 3'782.219 7'849.191
2001 4192.072 3'694.838 - 7'886.910
2002 4'317.171 - 3'607.458 7'924.629
2003 4'442 270 3'520.078 - 7'962.348
2004 4'567.369 3'432.698 8'000.067
2005 4'692.468 3'345.317 8'037.786
20086 4'817 587 3'257.937 8'075.506
2007 4942 667 3'170.557 8113.223
2008 5'067.766 3'083.177 8'150.942
2009 5'192.865 2'995.796 8'188.661
2010 5317.964 2'908.416 8'226.380
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4.3. Pronéstico del movimiento de aeronaves,

La mezcla de aeronaves que operan en el aeropuerto de Guayaquil,

los cambios de cada aeralinea tanto en ruta como en tipos de

aeronaves y el incremento resultante en el m’:mero' promedio de '

asientos, hace necesario que se calcule un coeficiente de utilizacion

de los recursos, denominado factor de carga.

El factor de carga es la relacion entre el flujo de pasajeros y de

carga, y la capacidad disponible de asientos y carga en las

aeronaves tanto de ~~sajeros y de carga, respectivamente.
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El factor de carga (FC), se obtiene mediante {a siguiente formula:

Flujo de pasajeros o carga

FC= .
# movimiento de aeronaves x (¥ promedio de asientos o kg de carga)

Para déterminaf el factor de carga se han tomado los datos
pertenecientés al afio 1999 en lo que corresponde a flujo de
pasajeros, flujo de carga y movimientos de aeronaves. El flujo de
pasajeros internacionales se calcula tomando en cuenta la cantidad
de pasajeros que ingresaron al Ecuador por el aeropuerto de
Guayaquil durante el afio 1999, los pasajeros que salieron en ese
mismo periodo y los pasajeros on transito (pasajeros que hacen
escala o transferencia por el asropuerto Simén Bolivar). El flujo de
pasajeros domeésticos consiste en la cantidad de los pasajeros que
ingresaron a Guayaquil por el aeropuerto mas la cantidad de
pasajeros que salieron durante el afio 1999 (el nimero de pasajeros
en transitos es practicamente nulo ya que lds vuelos son sin escala
en su mayoria). El flujo de carga consiste en la carga que ingésé al
Ecuador por el aeropuerto de Guayaquil més la carga que salié
durante el afio 1999 (no se toma en cuenta la carga en transito por
falta de informacién). Para el afio 1999, el nimero promedio de
asientos por aeronave fue de 183'en el servicio internacional de
pasajeros y 163 en el servicio nacional, mientras que la capacidad

promedio ofrec 1 por los aviones de carga que realizan el servicio
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a nivel internacional fue de 38.973 kg (ver anexo 2). El nimero de
movimientos que efectuarbn los aviones que _realizari ef transporte
de pasajeros intermacionales fue de 10.862, mientras que para los
que realizan el transporte de carga intenacional fue de 1.478 (ver
tabla XiX). Por ofro !ado, los aviones que realizan el transporte de
pasajeros y carga nacional efectuaron 6.286 movimientos en el afio
1999 (ver tabla X). De acuerdo a los dat_os mencionados y utilizando

la formula antes mencionada, obtenemos que:

247 975 + 264,253 + 2 (286.321)
Factor de carga = x 100
10.862 x 183

El factor de carga para aviones internacionales de pasajeros es del
53%. Este célculo se lo realizé sobre la base‘ del flujo de pasajeros
internacionales por la ciudad de Guayaquil, siendo 247.975 el
numero de pasajeros que entraron al Ecuador por el agropuerto de
Guayaquil durante el afio 1999, 264.253'pasajeros fos que salieron
por el aeropuerto de Guayaquil en este mismo periodo (ver tabla 1V)
y 266.321 los pasajeros que hicieron tréhsito por el aeropuerto de
Guayaquil (se toma en cuenta dos veces a los pasajeros en
transito, ya que elios utilizan un asiento tanto al arribo como a la

salida del avidn) (ver tabla XIV).

506.531 + 47,347
Factor de carga = x 100
6.286 x 163
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El factor de carga para aviones nacionales de pasajeros es del
98%. Este calculo se lo realizé sobre la base dei flujo de pasajeros
nacionales por la ciudad de Guayaquil, siendo 506.531 el nimero
de pasajeros que ingresaron al aerobuérto durante el afio 1999 y
497.347 el nimero de pasajeros qué salieron del éeropuerto

durante ese mismo periodo (ver tabla V).

19°768.496 + 19'303.340
Factor de carga = : x 100
_ 1.478 x 38.973

El factor de carga para éviones intemacionales de carga es del
68%. Este calculo se lo realiz6 sobre Ia base del flujo de carga
intemacional por la ciudad de Guayaquil, siendo 19'768.496
kilogramos la cantidad de carga que ingresé al Ecuador por el
aeropuerto de Guayaquil durante 1999 y 19’303.340 kilogramos ia
cantidad de carga que sali6 del Ecuador durante el mismo periodo y

utilizando para esto el aeropuerto de Guayaquil (ver tabla V).

De acuerdo a los resultados 'éncontrados, podemos determinar las
proyecciones en c_uantd al numero de movimiento que se realizaran
por el aeropuerto de Guayaquil en el periodo compréndido entre el
afio 2000 y el afio 2010 tanto para el transporte nacional como para
el transporte intemacional de carga y pasajeros, considerando para

el efecto las recomendaciones de la OACI en cuanto a que el factor
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de carga Optimo debe estar entre el 60% y et 70%, para que no
exista una sobre-utilizacién del recurso o una sub-utilizacién del
mismo. Para la determinacién del nimero de movimientos,

utilizaremos la siguiente ecuacion:

Flujo de pasajeros - carga

# movimiento de aeronaves = : -
- Factor de carga x # promedio de asientos

Para el caso de aviones intemacionaies de pasajeros, tomando
como base el factor de carga del 53% y utilizando la ecuacién
anterior, obtenemos un crecimiento promedio proyectado de 3,67%
anual hasta el afio 2010 (ver tabla XXVII, figura 4.8), para obtener
este résultado, el flujo de paséjeros que se ha considerado, es el
obtenido en las proyecciones que se realizaron previamente en
cuanto al nimero de pasajeros que ingresaran al Ecuador por el
aeropuerto Simén Bolivar y las prqyecciones de los pasajeros que
saldran del Ecuador durante el periodo comprendido entre el afio
2060 y el afio 2010 (ver tabla XXI), asi como la proyeccion del
nimero de pasajeros que haradn fransito por el aeropuerto de
Guayaquil durante ese mismo periodo (ver tabla XXIH). Este
resultado es bastante probable, por cuanto el factor de carga esta

cerca de los pardmetros esperados.
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gue es l6gico, ya qué San - Saeta han dejado de volar, por lo que
para safisfacer la demanda proyectada existen dos caminos, o que
se incrementen los vuelos o que se incremente el nﬂmero promedio
de asientos en las aeronaves que prestan el servicio,. siendo mas
probable la primera alternativa por lo que es menos costosa, ya que
solo consiste en incrementar el m’knero de niovimientos tanto por
las compaiiias que realizan el transporte en los actuales momentos,
o en Ultimo caso.que una nueva compafiia ingrese a prestar este
servicio. En cualquiera de los dos casos anteriores, el factor de
carga sera menor que el 98%, para que se curhpla la condicion
estipulada.‘ Utilizando ia ecuacion anterior, tomando como factor de |
carga el 90 % (para tomar un valor conservador, ya que el cambio
en el incremento de mavimientos en las actuales condiciones en las
que se encuentra el pais es complejo) y utilizando las proyecciones
del flujo de pasajeros que utilizaran los servicios del aeropuerto
Simén Bolivar erante el periodo comprendido entre el afio 2000 y
el afio 2010 {ver tabla XXII), obtenemos un crecimiento promedio
proyectado de 1,27% anual hasta el afio 2010. (ver tabla XXVIll,
figura 4.9}).



Para el caso de aviones internacionales de carga, utilizando las
proyécciones en cuanto. al fiujo del carga que se movilizara por el
aeropuerto de Guayaquil durante el periodo comprendido entre el
afio 2000 y »el afio 2010 y utilizando un factor de' carga del 68%,
obtenemos un crecimiento promedio proyectado de 3,81% anual
hasta el afip 2010. (ver tabla XXiX, figura 4.10). Lo que es bastante
probable por el crecimiento en las exportaciones tanto en el

mercado floricultor como en el mercado piscicultor.
Tabla XXIX

Proyecci6n de movimientos de aeronaves de carga internacional

Afio ’ Movimientos - Crecimiento
2000 1.522

2001 1,591 45652
2002 1.660 4,33
2003 1.729 415
2004 1.798 3,98
2005 1.867 3,83
2006 1.958 4 91
2007 2.005 2,36
2008 2.074 344
2009 2.142 3,32
2010 2.211 3,22

Una vez que hemos determinado las proyecciones de los

movimientos anuales de ias aeronaves de pasajeros y de carga en
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el periodo comprendido entre el afio 2000 y el afio 2010, debemos
determinar el nOmero de aeronaves que van a permanecer
simultaneamente en la plataforma en un momento dado. Para esto,
debemos analizar el comportamiento de los datos histérfcos de los
movimientos realizados en el periodo compre_ndido entre 1990 y
1999 para determinar como estaban distribuidos los movimientos de
aeronaves durante el afio y asi determinar el mes de mayor

actividad.

PROYECCION DE MOVIMIENTOS DE AERONAVES DE CARGA
INTERNACIONAL '
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Figura 4.10.

Analizando fas figuras 4.11 y 4.12, podemos ver que el mes: de
mayor actividad para los movimientos de aviones, tanto de
pasajeros como de carga, que realizan el servicio de transporte

intemacional fue Agosto. Mientras que para los movimientos de
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aeronaves que realizan el transporte de pasajeroé en el ambito
nacional varia de un afio a otro (ver figura 4.13). Si analizamos una
grafica tomando en cuenta el total de movimientos efectuados por la
platafo;ma. internacional del aeropuerto Simén Bolivar (ver figura
4.14), podemos concluir que el mes de mayor actividad para el

periodo comprendido entre el afio 1990 y el afio 1999, fue Agosto.

EVOLUCION DEL TRAFICO INTERNACIONAL DE CARGA POR
MESES Y ANO
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CAPITULO 5

5. MEJORAMIENTO DEL ESPACIO FISICO DE LA
PLATAFORMA MEDIANTE LA SIMULACION

En el presente capitulo, se establece los requerimientos de espacio que
se estima demandarén las aeronaves en la piatéfon_ﬁa internacional del
aerobuerto Simoén Bolivar de la ciudad de _Guayaquil: hasta el afio 2010,
para lo cual se realizara una simulacién del proceso de operacién de las
aeronaves en la plataforma con datos recopilados durante el mes de
agdsto del ailo 1999, de acuerdo a los resultadbs obtenidos en el capitulo
anterior, obteniéndose estadisticamente de esta manera el méximb
requerimiento de espacio para éste afio. Seguidamente, y tomando como
punto de partida el resultado obteni'dov mediante la simulacion, se
procedera a realizar una proyeccion de la cantidad méxima_' de aviones
que demandarén puestos’ de parqueo en la plataforma, utilizando Abara

estos un promedio ponderado de los crecimientos promedios proyectados
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obtenidos en el capitulo anterior para los movimientos de aviones de

carga y pasajeros, tanto nacional como intemacional.

Seguidamente, se analizara la distribucion actual y las diferentes
alternativas que pueden éatisfacer los requerimientos de espacio que han
sido obtenidos mediahte la simulaciér.t,. péra poderv determinar y plantear
a méjor solucién de la distribucion de los puestos de parqueo, para que
las operaciones en la plataforma no se vean afectadas por falta de
espacio y que el aeropuerto Simdn Bolivar pueda ofrecer un servicio de
primera calidad a las.aerblineas que utilizan los sérv'rcios ofrecidos por las

instalaciones de este aeropuerto.
5.1. Caracteristicas de la plataforma del aeropuerto.

Por plataforma se entiende el area destinada‘ a dar cabida a las
aeronaves, para los fines de embafq'ue »o_ deserﬁbarque de
pasajeros, correo o carga, reaprovisionamiento de combustible,
estacionamiento o mantenimiento. Un aer6dromo puede tener uno o
varios tipos de piatafonna. gsegun sus necesidades, a cohtinuacién

mencionaremos los tipos mas importantes.

Plataforma terminal.- La plataforma terminal es la designada para
las maniobras y estacionamiento de las aeronaves. y que estd
situada iunto a las instalaciones de Ia terminal- de pésajeros o

f4ciimente accesibl_. Desde esta drea los pasajeros que salen de fa
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terminal embarcan la aeronave. Ademas de facilitar el movimiento de |
pasajeros, la plataforma terminal se utiliza para el aprovisionamiento
de combustible y mantenimiento de aeronaves, asi como para el
embarque y desembarque de carga, correo y equipaje. Cada uno de
estos lugareé de estacionamiento de aeroﬁaves en la -platéforma

terminal se les denomina puestos de parqueos de aeronaves.

Plataforma de carga.- Para las aeronaves qué s6lo transportan.
carga y comeo se puede testablecer una plataforma de carga
separada junto al edificio terminal de carga. Es conveniente la
separacion de las aeronaves de carga y ,de'pasajeros debido a los
distiritos tipos de elementos que cada una de ellas necesita en a

plataforma.

Plataforma de ‘estacionamiento.- En un aeropuerto puede |
necesitarse una plataforma de estacionamiento por separado,
ademas de la plataforma de la terminal, donde las aeronaves

puedan permanecer parqueadas durante largos periodos.

Plataforma para la aviacién general.- Las aeronaves de la aviacién
general 0 menor, utilizadas para vuelos de negocios, militares o de
caracter personal, necesitan varias categorias de plataformas para

atender distintas actividades ré}acionada a la aviacién geheraf.
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El aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil, cuenta con
una plataforma destinada a Ia aviacién menor, una plétaforma
destinada a la aviacion rhilitar y una plataforma terminal destinada a
la aviacion comercial tanto de carga como de basajeros, orientada al
trafico nacional e internacional, y es en esta ltima en la que
centraremos nuestro analisis con el propdsito de presentar un plan
de contingencias para alargar su vida utﬂ, en beneficio del desarrolio
de la aviacion comercial que utiliza el aeropuerto Simén Bolivar de la

ciudad de Guayaquil.

La plataforma del aeropuerfo Simén Bolivar es una plataforma de
tipo abierta, con uﬁa pendiente en el pavimento del 1% en su‘ parte
méas pronunciada en lo que respecta a la superficie en uso, como se
muestra 'en' el plano W, la misma que sirve para impedir la
acumulacion de agua. Esta plataforma estd destinada para las
maniobras, estacionamiento y aprovisionamiento de las aeronaves, y
para el embarque y desembarque de pasajeros, correo y carga. Para
asegurar un adecuado control y medicién en el combustible del
avién, la OACI recomienda que la pendiente en la zona de parqueo
no debe exceder el 0.5 % transversalmente con relacion a la linea
central del avidn y el 1% si es longitudinal, ya que se ha comprobado
que no se tiene un control adecuado en el suministro de

combustible, cuar-2 estos rangos son excedidos.




5.1.1.

5.1.2.

93

Dimensiones de la plataforma

La plataforma del aeropuerto Simén Bolivar tiéne una lohgitud_
de 720 metros de largo y de 94 metros de éncho en los
actuales momentos, lo que corresponde a una superficie total
de 67.680 metros cuadmdos. Adicicnélmente cuenta con una
superficie de 156 metros de longitud y de 94 metros de ancho
a la que sblo le falta la colocacion de la capa asfaltica para

que pueda ser considerada como parte de la plataforma.
Dimensiones de las aeronaves

Antes de realizar un disefio detailada de la distribﬁcién de los
barqueos en la plataforma es imperativo conocer tanto las
dimensiones como el grado de maniobrabilidad de la
combinacién de aeronaves que se prevé haran uso de la

plataforma internacional del aeropuerta Simén Bolivar.

La figura 5.1 muestra las dimensiones necesarias para
evaluar el espaciado de un buesto dev estacionaniiento de
seronaves, y la tabla XXX enumera los valores
correspondientes de los varios tipos de aeronaves existentes

en la actualidad en el mercado aeronautico.
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Figura 5.1 Dimensiones.

Tabla XXX

ENVERGADURA (S5)

Dimensiones de aeronaves comerciales

RADIO | »
TIPO | LARGO | ANcHo | ANGULO | "™ | AREA | prpy | ANCHO
MERONAVE | (m) | (m) | RWEDA | \ipage | BASICA | gy |  TREN
prOA | VT (m2) PRINCIPAL
FOKKER100 | 3091 | 28.08 75 2300 | @67.95 c 504
A320 | 3757 | 3410 75 28.00 | 128114 | _C. 759
A310 | 46.66 | 43.90 75 30.00 | 204837 | D 9.60
A340 | 6369 | 60.30 50 40.00 | 3840.51 E 16.70
B7Z7-100 | 40.50 | 32.92 75 21.0 | 133622 | C 5.72
B727200 | 46.68 | 32.92 75 2500 | 153671 | C 572
B737-200 | 30.53 | 28.35 70 | 18.70 | 86553 c 523
BT3T-400 | 36.40 | 26.89 70 18.756 | 105160 | C 523
B737.500 | 3101 | 28.60 70 18.75 | 896.88 | G 523
B737.700 | 33.66 | 34.30 70 19.24 | 116454 | G 523
B737-800 | 39.50 | 34.30 70 19.24 | 135485 | C 5.23
5747200 | 7040 | 59.64 75 38.00 | 419866 | E 11.00
8747400 | 7067 | 64.94 75 39.01 | 4589.31 E 11.00
B757.200 | 4733 | 3806 75 20.00 | 180138 | D 732
B767:300 | 54.94 | 47.67 75 3152 | 261350 | D §.30
—1011-500 | 50.04 | 50.09 80 3559 | 250650 | D 10.97
SC86373 | 5712 | 4523 70 32.70 | 258364 | D 5.34
DC932 | 3636 | 2844 70 2542 | 103410 | C 5.00
MDB0 | 4502 | 32.85 70 55.00 | 147801 | C 5.08
5C-10-30 | 55.35 | 50.39 65 36.00 | 2789.10 | D 10.67
MD-11 | 6137 | 51.97 70 36.00 | 318640 | D 10.67
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- La capacidad de un aeropuerto depende en gran medida de la
capacidad- dél espacio destinado para ser usado como
platafonna, y esta Ultima se vuelve un factor critico cuando
hay una escasez en el espacio fisico, fundamentalmente por
dos razones: el numero de movi.mAientos de aviones pqede'
llegar @ ser mayor que los parqueos disponibles, y el tiempo

de ocupacién de un parqueo puede ser relativamente grande.

Las dimensiones totales de la aeronave relativa a la longitud
total (L) y envergadura (S), pueden utilizarse como punto de
partida para determinar la dimension de fa superficie total que

se requiere para un determinado estacionamiento.

Por otro lado el crecimiento en las dimensiones de los aviones

impacta directamente en la infraestructura de los aeropuertos.

E! esfuerzo para hacer nuevos aviones mas eficientes desde
el punto de vista del consumo de combustible y los puntos de
vista medioambientales y la realizacion de nuevos materiales
y disefios estructurales inducen a aviones con envergaduras

mayores.

Hay tres categorias de aviones de nuevo tamafio en las que

estén trabajando las compafiias fabricantes de aeronaves:
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a.- Aviones que estan en produccidbn y ya han entrado a
funcionar dentro del mercado aeronautico. A330, A340,

B747-400, B777 y MD-11.

b.- Nueva generacién o aviones de nuevo digefio ~ A3XX,
B747-400 s y MD-12. Esta anticipado que estos aviones
flevaran de 600 a 800 pasajeros y tendran una
envergadura de 80 - 85 metros y una longitud de 80 a 85

metros.

¢.- Una generacién futura de NLA, aviones que incluyen la

posibilidad de 1000 asientos.

La primera categoria de aeronaves es relativamente
compatible con la mayoria de los aeropuertos existentes. La
sequnda categoria de aviones, bs_ cuéles entrariaﬁ a operar
en la década 2000-2010, tiene ‘un' mayor impacto en el disefio
de los aeropuertos La tercera categona de aviones
probablemente requerirg un cambio radlcal enia estrateg&a de

realizacién de nuevos aeropuertos.
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5.1.3. Desventajas fisicas de la plataforma en las condiciones

actuales

En las condiciones actuales, se presentan las siguientes

desventajas:

- Con la distﬁbucién actual no se hace uso de manera
eficiente del espacio total disponible para los puestos de

parqueos de aeronaves.

~ La distribucion actual no es flexible, ya que ésta no se
ajustaria a un potencial cambio en cuanto a una variacion

en la combinacién de tamafios de aviones.

— La capacidad maxima de la plataforma en los actuales

momentos s de s6lo 12 puestos de parqueo.

- La distribucion actual no permite una ampﬁacién para
satisfacer las necesidades. futuras, ya 'due esta no esta
proyedada en _etépas modulares, 'por o que una
ampliacién de la plataforma, conllevaria a una modificacion

en tada la distribucién actual.

~ No se esta aprovechando una superficie de 14.664 metros
cuadrados a la que solo le falta la capa asféltica y que

represen.. Jn aumento en a capacidad de la plataforma.
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5.1.4. Modelos de parqueos recomendados por la OACI y sus

principales caracteristicas

La determinacion del tipo de trazado de plataformé .de
estacionamiento més adecuado para satisfacer las
necesidades de un determinado aerbdrpmo depende de
muchos criterios rélacionados en'tré si. El volumen de trénsitd
de aeronaves gue ufiliza la platafonna es un factor importante
para decidir el trazado de la misma que sea mas eficaz para
satisfacer las exigencias del proyecto. La OACI recomienda
dos modelos basicos de distribucién de buestos de
estacionamiento de aeronaves para plataformas con
caracteristicas similares a las del aefobuerto Simén Bolivar, el

sistema lineal y el sistema en hileras.

- Sistema lineal.- En el caso de terminales que sdlo
requieran unos pocos puestos de estacionamiento de
agronaves, el sistema lineal de‘ carga de aeronaves
constituye la distribucidﬁ més I6gica (ver figura 5.2). Con
este sistema se reduce al minimo la distancia que habra
de recorrerse entre la acera de la terminal y el puesto de

estacionamiento. El sistema lineal también ha sido
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empleado en aerédromos provistos de un gran nimero de

puestos de estacionamiento.

TERMINAL

Ao e e e

Figura 5.2 Siéte_ma Lineal.

- Sistema en hileras.- En el sistema en hileras, las
aeronaves se estacionan separadas del edificio terminal
en filas (ver ﬁgura'5.3)“ Cuando se utiliza este sistema, el
acceso a la aeronave se hace mediante autobis. De esta
manera, las aeronaves pueden estacionarse en la forma
mds conveniente para las operaciones en tierra, y el
edificio terminal puedé ser relativamente pequefio. Sin

embargo, a medida que aumenta el nimero de puestos de
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estacionamiento necesarios, la circulacion de pasajeros

entre puestos de estacionamiento resulta mas dificil.

R Al
R

TERMINAL

Figura 5.3 Sistema en hileras.

Para cualquiera de los sistemas mencionados, existen varios
métodos utilizados por las aeronaves para entrar y salir de un
puesto dé estacionarﬁiento: pueden entrarA y salir sirvidndose
de su propia propulsién; pueden entrar y salir remoicadas;
p‘ueden»entrar por sus propios medios y salir remoicadas. Sin
embargo, al considerar los requisitos en cuanfo a las
dimensiones de las plataformas, los diversos métodos pueden
clasificarse ya sea'oomo de maniobra auténoma o con ayuda

~ de un tractor.
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- Maniobra autéonoma.- Esta expresion indica el
procedimiento mediante el cual una aeronave entra y sale
del puesto de estacionamiento sirviéndose de su propia
propulsién. Este métoda de estacionamienta requiere mas
superficie de pavimento que la que se necesita cuando se
utiliza el tractor, pero hay una compensacion puesto que
ahorra el equipo y el persohai que se necesitan para las

maniobras con el tractor.

- Remolque con tractor.- Esta expresion se refiere a
cualquier método de entrada y salida que requiere la
utilizacién de un tractor. E! empleo de»trat:tore‘s‘ permite un
espaciado mas borﬁpaéto de los puestos de aeronave, con
lo que se reduce sl espacio para la plataforma que se

necesita para atender un elevado volumen de
estacionamiento de aeronaves. Es evidente que este
metodo ofrece una utilizacion mas eficaz del espacio de la
plataforma qué el método seguido en caso de la manicbra
auténoma. Esta operacién se tarda una media de 3 a 4
minutos desde que se comienza a empujar a la aeronave
hasta que se descanecta el tractor y té aeronave empieza

a moverse por sus propios medios.
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El modelo de distribucion qué mejor se adapta a las
caracteristicas de la plataforma del aeropuerto Simén Bolivar
es el sistema lineal, ya qué con este sistema se reducen los
espacios requeridos para los parqueos de los aviones y
resulta mas flexible debido a que pueden llevarse a cabo
adiciones o modificaciones en Ia zona de la piataforma con
poca ¢ casi ninguna interrupcién de las"-aoti\(idades que se
estén lievando a cabo. En cambio con el sisiema en hileras,
no se aprovecha todo el espacio disponible, ademas que para
alcanzar una capacidad similar a la obtenida con el sistgma
lineal se hace necesario colocar en doble fila a los aviones de
menor tamafio, con lo que se reduciria la maniobrabilidad de
los que ocuparian las posiciones intemas, lo que no es viable, I;
ya que la disponibilidad de estas posiciones depende de las
posiciones externas, por otro lado, con este arreglo los
pasajeros se ven obligados a atravesar avenidas por las que
circulan aeronaves. Para que resulte eficaz el método lineal,
el método mas adecuado para las maniobraé enla plaiaforma
debe ser uno combinado entre los dos mencionados; por io
 que la aeronave entrarfa al puesto de parqueo por sus propios

medios y saldria remolcada con la ayuda de un tractor.
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5.1.5. Separacién minima entre aeronaves segln las normas

internacionales

De acuerdo a las recomendaciones de la Organizacién
internacional de Aviacion Civil, un pﬁesto de estacionamiento
deberfa proporcionar ciertos margenes minimos de
sepéracién entre la aeronave que utiliza el puesto de
estacionamiento, y las aeronaves y edificios adyacentes u

otros objetos fijos. Estos margenes de seguridad se detallan

en la tabla XXXI.
Tabla XXXI
Margenes de Seguridad

Letra Envergadura Envergadura - Mérgenes
Clave Alas Tren Principal {metros)

A Menor & 15 m Menora4.5m - 3.0

B Mayor o igual a 15 m, menor a | Mayoroigual a4.5m, menora6 3.0

24 m m )

¢ Mayoroigual g 24m, menora | waver o igual a6 m, menora9m 4.5

D Mayor o iguagg ;3“6 M, menor a Mayor o igual 2 9 m, menora 14 m 7.8

E Mayor o iguagg rsnz M, MeNor 8 | payor o igual a 9 m, menor a1dm 7.5

Por motivo de la modelacion, utilizando los parametros dados

y, para leterminar la capacidad de la plataforma,
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agruparemos a las aeronaves que emplean la plataforma del
aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil, de
acuerdo a sus requérimientos dimensiones (largo y ancho) en
tres grupos (ver tabla XXXI). Esto es imprescindible ya que
estos grupos dictan las dimensiones de un barqueo généﬁco.
el mismo que es definido como.”el parqueo para el avién més
grande dé- un determinado grupo’. Las dimensiones de ios
parqueos genéricos y el nimero de cada uno de elios, pueden

ser usadas para definir la capacida_d de la plataforma.

Tabla XXXII

Grupos de aviones de acuerdo a sus requerimientos dimensionales

PoDE | D/MENSIONES DEL PARQUEO
GRUPO VoS GENERICO
LARGO (m) ANCHO (m)
Fokker, B-727,
1 B-737, A-320, 62 41
DC-9, MD-80 _
A-310, DC-8'5
2 A-300, B-757 73 56
DC-10, MD-11,
3 L-1011. B-747, 86 82
B767, A-340 »

Es importante resaltar que todos jos aviones de carga

pertenecen al grupo 3 sin importar sus dimensiones, ya que
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necesitan mayor espacio por los requerimientos de equipos

que utilizan para realizar sus operaciones en tierra.

5.2. Alternativas de solucién para el mejoramiento del espacio fisico

en la plataforma

Previo a la determinacién de las bosibles éiterhativas de solucion,
se debe determinar el nimero de aviones qﬁé utiﬁian la plataforma
de manera simuitanea en una semana promedio para poder
determinar la cantidad de parqueo que se necesitar tener en la
plataforma y de esta manera .satisfacer la demanda de espacio
fisico que se pre_sentaria hasta el afto 2010, para lo cual vamos a
realizar una simulacion del proceso de parqueo en la 'blataforma,
tomando come punto de partida datos recopilados durante el mes
de agosto de 1999 (ver anexo 2) y utilizando para esto la aplicacion

informatica SIMAN IV (Ver ahexo 1).

Se tomaron en cuenta las siguientes variables para poder realizar la
simulacion: Hora de llegada y de salida de los aviones a la zona de
parqueo, tipo de operacidn realizada por las aeronaves, tipo de
avibn y dia en que aterrizd en el aeropuerto Simén Bolivar (ver

anexo 2j. Analicemos cada una de estas variables.

Los tipos de operacién que puede realizar una aeronave en un

aeropuerto son trés, a continuacion mencionaremos cada uno de



106

ellos con su definicion de acuerdo a la dada por el Consejo

Nacional de Aviacion Civil, en su resolucion 005/99.

- Operaéién Transito (T).- Es una escala en la ruta de la
aeronave y que no implica cambio de nimero de vuelo, siendo su
tiempo méaximo de 90 minutos. En este tipo de operacién existen
tres categorias de trafico dé paséjeros: De'sembarque; embarque.

y trénsito directo.

- Operacién Turn Around (TR).- Es una terminacién de un vuelo
y el comienio de otro, por lo tanto existe un cambio de nimero
de vuelo. Su tiempo méximo de operacion es de 180 minutos y
sblo existen dos categorias de trafico de pasajeros:

Desembarque y embarque.

- Operaci6n Night Step (NS).- Es una operacion noctumav de
aeronaves y que implica una terminacién de vuelo y el comienzo
de otro al dia siguiente. Si las aeronaves estén en el pais cuya
nacionalidad posee »Ia'aeronav'e‘, ésta operacion se divide en dos

denominadas: Terminacion de Vuelo (T) e Inicio de Vuelo (f).

Ademas de estos tres tipos de operaciones comerciales, existe una
operacion dehominada Escala Técnica (E) y es cuando una

aeronave por alguna causa técnica o de emergencia, aterriza en un
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aeropuerto y permanece en- él hasta que la emergencia sea

superada.

Previd ala modelécién del proceso, fue preciso detenn-inar que |
variables influian directamenté en nuestra variable respuesta (e/
tiempo de permanencia de una aerohave en Ié plataformay, paré o
cual fue neoesario realizar un disefio de expérirﬁento, tomando para' .

esto un intervalo de confianza del 95%.

Los resuitados obtenidos de la experimentacion estan resumidos en

la tabla XXX
Tabla XXXH!
Analisis de Varianzas
F\',':r?:?é?'e Suma de Grggos- Cuadr;ado - F- : '_ Niyel dg :
Cuadrados |, . . .| Medio |Snedecor| Significacion |

ADiadela :

Semana 7.065 6 1.176 0,213 0,9727
B:Tipo de : ‘

Aeronave 499.755 2 249878 | 45,338 0,0000
C:Tipo de o | 19°015.98 | -

Operacion 38°031.964 2 2 3450,238 0,0000
Residual | §643.774 | 1024 15511498 '
Total 48°029.739 | 1034

Tomado como punto de partida la hipdtesis nula “la variable i no

afecta a nuestra v able respuesta” y como hipdtesis alternativa “la
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variable i afecta a nuestra variable respuesta’, rechazando la

primera si el nivel de significacién es muy pequeito.

Del énélisis de los resultados, podemos afirmar que las variables:
tipo devaemnaves y tipo de operacion, afectan a nuestra variable
respuesta, ya que tieneh un nivel de signiﬂcaﬁén de pequeiio,
mientras que la variable “dia de la semana”, no afecta a nuestra
variable respuesta. ya que tiene un nivel de significacion muy alito

(ver tabla XXXill)

Partiendo de estos resultados, procedemos a r;ealizar‘:lé modelacion
del proceso de la _platafofma, dfiﬁzando para este fin la aplicaciéh
informatica SIMAN IV. Antes de la modelacién, fue necesario definir
la distribucion caracteristica de lss variables que afectan a la
variable respuesta como son: tiempo de permanencia en la
plataforma de los aviones que realizan la operacién de Turn
Around, tiempo de permanenicia en la plataforma de los évion'es que

realizan la operacién de Night Stop y tiempo de permanencia en la

plataforma de los aviones qué redlizan la ape,raéién de transito,

ademas del tiempo entre arribos de las aeronaves. Para esto se

utilizé ta prueba de Kolmogorov ~ Smirnov, la que se fundamenta

en la diferencia absoluta maxima D entre los valores de una

muestra aleatoria de tamafio n y de una distribucién teorica




determinada. Para decidir si los valores de la muestra aleatoria
pertenecen a una distribucién teérica determinada, se debe
minimizar el valor de D. Tomando un nivel de confianza del 95%,

obtuvimos los valores dados en el cuadro resumen mostrado en la.

tabla XXXIV:

Tabla XXXIV

Prueba de Kolmogorov - Smirnov
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Distribucién

Tiempo requerido para la operacion: Teérica D

] | Normal 0,17148

TRANSITO Poisson ~ 0,45325

- Exponencial 0,30493

Normal 0,15318

TURN AROUND Poisson 0,37201

_ - Exponencial 0,36316

' . Normal 0,32644
NIGHT STOP Poisson 1,00000

- Exponencial 0,39807

, Normal 0,17594

Tiempo entre Arribos Poisson 0,47167

Exponencial 0,04310

De 1o anteriormente expuesto, concluimos que:

-~ El tiempo requerido para la operacién Transito, pertenece a una

distribucién normal con media 57,467 y una desviaciéon estandar

de 29,2244,

»

il
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- El tiempo requerido para la operacion Turn Around, pertenece a
una distribucion normal con media 55,4091 y una desviacién

estandar de 29,0776.

- El tiempo requerido para la operacion Night Stop, pertenece a
una distribucion normal con media 614,639 y una desviacién

estandar de 133,401.

- El tiempo entre arribos de dos aeronavés, pertenece a una

distribucién exponencial con media 47,0209.

Para el caso de las variables “tipo de aeronave’ y “fipo de
operacion’, pertenecen a una distribucién empirica, determinando
sus valores a partir de los datos rempilados en el mes de agosto

del afio 1999 (ver tabla XXXV y tabla XXXVI).
Tabla XXXV

Distribucién Empirica de los tipos de aeronaves

GRUPO PROBABILIDAD

1 0,756
2 0,10
3 0,15




Tabla XXXVI
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Distribucién Empirica de los tipos de operacién B

TIPO DE OPERACION PROBABILIDAD
TR 0,71
TA 0,08
NS 0,20

Con la informacion anterior estamos listos para la modelacion del

proceso de la plataforma mediante la simulacion, para lo cual

desarrollamos el modelo del sistema y el modelo del experimento.

Modelo delASistema:

BEGIN;
CREATE: EX{1,5)MARK(1);  Crezacién de arribos,

TA
R
NS
TERMINO

IF, A(3).EQ . 1, TA:
IF, A(3).EQ.2, TR
ELSE, NT;

DELAY: RN(4,2);

RELEASE: PLATAFORMA: TERMINO;
DELAY: RN(5,1);

RELEASE: PLATAFORMA. TERMINO;
DELAY: RN(8,3): _
RELEASE: PLATAFORMA: TERMINO,;
TALLY: 1, INT(1): DISPOUSE:

" END;

- ASSIGN: A(2) = DP(2,3); Creacion de tipos de avién
COUNT: A(2); Cantidad de aviones tipo i.
ASSIGN: A(3) = DP(3,8); ' Tipos de operacion (NS, TR, TA)
QUEUE, 1:
SEIZE: PLATAFORMA,
BRANCH, 1:

$P0
S

L
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Modelo del Experimento:

BEGIN;
PROJECT, AEROPUERTO, J. ANDRADE, 20/03/2001;
DISCRETE, 50, 3, 1; '
TALLIES: 1, T. ENTRE CALZOS, 12;
DSTATS: 1, NR(1), UTIL PLATAFORMA, 15;
COUNTERS: 1, TIPO 1, 20: 2, TIPO 2, 21: 3, TIPO 3, 22;
RESOURCES: 1, PLATAFORMA;
PARAMETERS: 1, ARRIBQ, 47.0209:
2, TIPO DE AVION, 0.75,1,0.85,2, 1,3
3, TIPO DE OPERACION, 0.71,1,0.80,2, 1, 3
4, DEMORA TA, 55.4091, 29.0776:
5, DEMORA TR, 57.467, 29.2244:
6, DEMORA NS, 614.639, 133.401;
REPLICATE: N, 0, 1440, NO, YES;
END

Una vez cargado estos dos m’odetoé én la aplicacién informatica |
SIMAN 1V, los compilamos y realizamos un nimero aleatorio de
corridas (para nuestro caso, N = 7) (ver anexo 3). Luego, utilizamos
los resultados obtenidos de la variable respuesta “tiempov entre
calzos”, para obtener N (niimero de corridas) necesarias paré lograr
una exactitud estadistica de los resultados obtenidos. Para el efecto

se debe seguir los siguientes pasos:

- Usando la formula dada en el anexo 1, y los datos de Ia variable
respuesta én cuanto a varianza y numero de obsewacbnés, y

| empleando para esto un intervalo de- confianza del 95% y un
error méximo de estimacion preestablecido de 0,55, estimamos

un N*.



113

- Si el N*, es mayor que el N colocado al azar, se repite el

procedimiento hasta que el N* calculado sea menor que el

colocado.

- Ei N* (calculado) en el paso i, pasa a hacer el N colocado en el

pasai+ 1.

Resumiendo el proceso, encontramos que el N éptimo de comidas

que se deben hacer es de 18, el mismo que nos asegura con una

probabilidad de 0,95 que el error sera a lo sumo de 0,55 (ver tabla

XXXVII).

Tabla XXXVil

Interacciones obtenidas cbn el SIMAN IV

N Grados de Libertad| tan - o N*
7 28 2,048 1,1298 16
16 40 1,960 1,0591 14

Si analizamos los resultados obtenidos realizando las 16 corridas

(ver anexo 3), podemos concluir que:

- El tiempo de ufilizacion de la plataforma es de 232,41 minutos

como promedio, con una varianza de 1,0591 y un valor méximo

de 724,26 minutos.

iy
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- En un momento dado, la plataforma es utilizada por 6,3990
aviones, como promedio y que la demanda méxima de puestos

de parqueo es de 12.

Habiendo obtenido estos resultados mediante la simulacién, el 3
proximo paso es analizar la distribucién de los movimientos de las
aeronaves por hora al dia durante una semana promedio del mes

de mayor actividad (ver figura 5.4).

MOVIMIENTOS DE AVIONES POR HORA

14

12

=== Domingo
-~ Limes

=2 Miercoles
- Juewes

m

# de aviones

~~- Sabado

0 4 2 3 4 5 8 7 8 8 10 11 12 15 14 45 18 17 18 19 20 21 22 23 24
Hora

Figura 5.4.

Si analizamos la figura 5.4, podemos darnos cuenta que los dias en .

que se presentd el valor maximo en cuanto a movimientos de

aeronaves fueron los jueves y los viernes.

El namero y dimensiones de los puestos de estacionamiento de

aeronaves neces. 0 para cualquier tipo de plataforma puede



118

determinarse a partir de los pronésticos de los movimientos de
aeronave en un momento dado. Por lo tanto, y si proyectamos los
movimientos 'de“ estos dos dias, tomando para el efecto un
crecimiento del 2,93% (es el resuitado de la ponderacion del
crecimiento de los mov_imientos de aeronaves de transporte de
carga internacional, 'p.ésaje'ros internacionales y de pasajeros
nacionales), obtenemos que para el afio 2010 tendremos una
demanda de 16 puestos de parqueos. (ver tabla XXXVIll, figura 5.5 y
figura 5.8).

Tabla XXXViil

Proyeccidn del maximo requerimiento de parqueos

Dia 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 ; 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Jutves 4 13 13 13 14 14 15 15 16 16 16
¥iernes 13 13 13 14 14 15 i3 16 16 16

De acuerdo a los resultados obtenidos, tenemos que hasta el afio
2003 la demanda sera de 13 puestos de estééidnamiehtos, para el
periodo 2004 — 2005 sera de 14 puestos de estacionamientbé, para
el periodo 2006 — 2007 seré de 15 puestos de estacionamientos y
en el periodo 2008 - 2010 se neoesiiarén 16 puestos de
estacionamientos para aeronaves (ver tabla XXXVIil), esta

demanda estara distribuida en el 75% para aeronaves
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pertenecientes al grupo 1, el 10% para aeronaves pertenecientes
al grupo 2 y ef 15% para aeronaves peftenecientes al grupo 3 (ver

tabla XXXH y tabla XXXV).

PROYECCION DE MOVIMIENTOS DE AVIONES PORHORA (JUEVES)

& fo awimnex

Figura 5.5.

| PROYECCION DE MOVIMIENTOS DE AVIONES POR HORA [VIERNES)

# e aviongs
|

il

[ t z a 4 s a8 7 [ @ 0 #1121 W 5 W T B W 2w 2 R N M
Hora

Figura 5.6.
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La determinacién del tipo de trazado en la plataforma mas adecuado
para satisfacer las necesidades de un determinado aerédromo

depende de muchos criterios relacionados entre si.

La superficie total que se necesita para ¢l establecimiento de la
plataforma, no solo depende del' tamaiio de las aeronaves,
distancias de seguridad y método de estacionamiento, sino que las
dimensiones y caracteristiéas de la plataforma deben estar en
relacion directa con el sistema de tax way y pista de aterrizaje, asi
como también al edificio terminal para asegurar una méxima
eficiencia y seguridad operacional. Estas dimensiones y

caracteristicas estan gobernadas por:
- El namero y tama#io de los parqueos.

- La configuracion bésica seleccionada para los parqueos de los

aviones.

— Requerimientos de equipos de apoyo para realizar la operacion

en tierra.
~ Distancias de seguridad requeridas.

— Requerimientos de vias de servicio.

~ Distancias de sequridad relativas al avion.




119

2.- Un sistema de parqueo para multiples aviones, o sea que los
parqueos pueden ser requeridos para acomodar tanto aviones de
cabina angosta (grupo 1), como aviones de cabina ancha (grupo

2 y 3) en variedad de combinacicnes (ver plano V).

La capacidad de la plataforma que se tiene en los actuales
momentos, asi como la que se obtiene con ‘cada una de las
altemativas, considerando los 156 m de terrenos que no se estan

ocupando en la actualidad, es:

1. El modelo de distribucién actual, nos ofrece 12 puestos de
parqueo en los actuales momentos y para que pueda ofrecer
una capacidad hinima hasta el afio 2010, se debe reestructurar
completamente las dimensiones de los puestos de parqueo
genérico, ya que de la forma que estan concebidos en la
actualidad no se puede p'en»sar en una émpiiacién. Los puestos
de parqueo estan distribuidos de la siguiente manera (literal -
1.6.1 de nuestro estudio): 5 pueétos de bavrqueo con una
envergadura de 43 m, pata 'av'iones pequefios de cabina
angosta, 2 puestos de parqueo de 52 m de envergadura, bara
aviones grandes. de cabina angosta, 3 puestos de parqueo con

una envergadura de 68 m, para aviones de cabina ancha de
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pasajeros y 2 puestos de parqueo con una envergadura de 80

m, para aviones de carga.

2. Con la primera alternativa obtenemos un t_otai de 16 puestos de
parqueo distribuidos de la siguiente manera: 12 puestos de
parqueo para aviones del grupo 1 y 4 puestos de parqueo para
aviones del grupo 2y 3, con :la posibilidad de que un puesto de
parqueo dé cierto grupo pqede sér utilizado por un aviéh dé un
grupo mas pequefio. Ademas se obtiene una superficiede 40 m
por 90m en la parle norte de la plataforma que puede servir

para estacionamientos de equipos de apoyo en tierra.

3. Con la segunda alternativa se obtienen 20 puestos dé parqueos
para aviones pertenecientes al grupo 1 o 10 puestos de
parqueo para aviones del grupo 3, con la posibilidad de que se
pueden combinar, por ejemplo, en 12 puestos de parqueos para

B

aviones del grupo 1, 2 puestos de parqueo para aviones del |
o : ) tum

grupo 2 y 2 puestos de parqueo para aviones del grupo 3.

Ademas, queda una superficie adicional de 38 m por 90 m que : ‘

pueden servir para puestos de estacionamiento de equipo de

apoyo en tierra.

La variable que se debe tomar en cuenta para la eleccion de una de

las alternativas e Ila flexibilidad ofrecida para adaptarse a los
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cambios que se pueden presentar en el futuro en cuanto a

capacidad de aviones que requieren de los servicios del asropuerto.

Mejor solucién en la distribucién de los parque@:s

La mejor alternativa para la distribucion de los parqueos en fa

plataforma debe proyectarse en'_etapas modulares, de modo qUe

permita una ampliacion, para poder satisfacer las necesidades
futuras. Estas etapas sucesivas deben ser adiciones integrales a la
plataforma existente, para que puedan ser realizadas con la minima

interrupcién de las actividades que se estén llevando a cabo.

La primera alternativa propuesta estd disefiada para acomodar el
ndmero méximo de aviones durante el periodo de mayor actividad,
pero no es'ﬂexible en cuanto a una variaciéﬁ en la combinacién de
tamafios de gviones que se puede dar en un dfa dado (una mayona
de aviones pequefios se alterna con una mayona de aviones

grandes).

En cambio la segunda afternativa nos ofrece esta flexibilidad, ya que

la distribucion esta disefiada para acomodar el nimero apropiado de

aviones grandes esperados durante el periodo de mayor actividad,

pero al mismo tiempo estos puestos de parqueo pueden ser

ocupados por aviones de menor tamafio. Con esta propuesta

utilizamos de manera 1.:s eficiente todo el espacio disponible, con fa

Wl



5.4.

122

capacidad de adaptarse a una variacion en la combinacion en lo
referente a las dimensiones de las aeronaves que se puede dar en

un momento determinado.

La mejor altemativa de solucion de acuerdo a lo expuesto en este

apartado es la ségu’nda opcibn, ya que con esta estariamos'

haciendo uso de manera més eficiente del espacio fisico.
Ventajas de la nueva distribucién

Las ventajas de realizar la distribucién de los puestos de
estacionamiento en la plataforma de acuerdo a la alternativa

seleccionada, son:

- Capacidad de adaptacion a una variacién en la combinacién en lo
referente a las dimensiones de las aeronaves que se puede dar

en un momento determinado.

- Cumplimiento con lo establecido en el anexo 14 de la OACI,

referente a distancias minimas enire aeronaves y con respecto a

otros objetos.

- Alargémiento de la vida Gtil del aeropuerto Simén Bolivar de la

ciudad de Guayaquil hasta el afic 2010.

il
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- Se obtiene un mayor espacio para la ubicacidn y mavitizécién de
los equipos de apoyo en rarﬁpa, descongestionando de esta
manera la parte central de la plataforma en donde s_eenc&entra :
localizada las instalacipnés de EMSA/Globe Ground (Cié. que
presta lbs servicios de apoyo en tierra), ofreciéndole un espacio :
adicional en la parte norte de la cabecera, que puede ser
ocupado por los equipos que generalmente se usan para la
atencién de aviones de cabina ancha, tanto de pasajeros como
de carga, como son los equipos para la carga y descarga 'dev los

elementos de carga unitaria (ULD).
5.5. Trazado de la nueva distribucion

Una vez definida la distribucién mas adecuada para los puestos de
estacionamiento en la piatafoﬁné del aeropuerto Simdn Bolivar, la
misma que era el objetivo oehtral de nuesﬁo proyecto, nos queda
disefiar el trazado recomendado para la nueva distn‘bucién, a efectos
de no frenar e desarrolio arméhicb dé las actividades aéréaé én el
aeropuerto Simon Bolivar. Este trazado nos permite un uso seguro y
eficiente de la plataforma, garantizando un flujo seguro de pasajeros

y el cumplimiento de las normas internacionales.

Los detalles que podemos anotar de la nueva distribucion, son (ver

plano 6):

AS
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1. Obtenemos un espacio adicional para el parqueo de los
equipos que prestan el servicio en tierra de 38 m de Iargo por
91 m de ancho, el mismo que ests ubicado en ef costado
norte de la plataforma. Este espacio es fundamental, ya que
en los actuales momentos existe un congestionamiento a la
altura del ingreso a la aduana, poi la existencia de equipos de
apoyo en tierra, como son: portapaﬂet,' carga contenedores,
carretas -porta equipajes, carro bandas para el embarque y

desembarque de equipajes, etc.

2. Los puestos de parquecs  para aviones grandes
(pertenecientes al Qrupo 2 y 3) estan numerados del uno al
diez y se subdividen a su vez en dos parqueos para aviones
pequefios, a los que se les denomina parqueo A o parqueo B,
antecediéndose a estas letras, el niimero del parqueo grande

al que pertenecen.

3. Con esta distribucién se mantiene el sistema de dos calles de
rodaje de vehiculos, la una frontal y fa otra posterior, con la
que se descongestiona la circulacién vehicular frente al
edificio terminal, mejorando e incrementando " el fiujo de

pasajeros por este sector.



CAPITULO 6

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez finalizado nuestro estudio, debemos anotar las conclusiones y
recomendaciones orientadas a alargar la vida util de la plataforma del
aeropuerto Simén Bolivar hasta el afio 2010, tomando en cuenta para

el efecto la distribucién recomendada en el presente estudio.
Conclusiones

Las conclusiones mas importantes que podemos acotar una vez

finalizado nuestro estudio, son:

i. El trafico de aeronaves por la plataforma del aeropuerto Simén
Bolivar esta congestionado, quedando la capacidad ofrecida por la
plataforma conforme a la distribucién actual de los puestos de
parqueos por debajo de la potencial demanda que se proyecta
existira en los préximos anos, si no se toma alguna accién
correctiva que aumente la capacidad de la misma, lo que afecta

directamente al desarrollo del aeropuerto.
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Las ventajas juridicas que se estan dando en el ambito
internacional en lo que respecta a la aviacidbn comercial para
facilitar el incremento de nuevas rutas, no se veran obstaculizadas,
ya que las proyecciones obtenidas en cuanto a la demanda de
espacio que se requerira en los préximos afos, revelan que es
muy probable que exista dicho incremento, el mismo que se debe
tomar en cuenta, ya que es un desafio importante para las
aerolineas, las autoridades de gobierno y de los aeropuertos del
pais, Ir a la par con el desarrolio dinamico impresionante que ha
tenido la industria de la aviacién en los ultimos tiempos, lo que ha
estado ligado al crecimiento acelerado que ha tenido Ila

transportacion aérea.

El nUmero de movimientos de aeronaves por la plataforma del
aeropuerto Simén Bolivar de la ciudad de Guayaquil, el mismo que
determina la demanda de puestos de parqueo y por ende la
capacidad de la plataforma, tendra un crecimiento proyectado del
3,67% anual para el servicio de transporte de pasajeros
internacionales, del 1,27% para el servicio de transporte de
pasajeros nacionales y del 3.81% para el servicio de transporte de
carga internacional, nos confiirma la necesidad imperante de
realizar un cambio en la distribucién de los puestos de parqueo en

la plataforma, de tal manera de aumentar la capacidad de la misma
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y asi poder satisfacer la demanda que se proyecta para los
préximos anos. Ademas, las proyecciones del numero de
movimientos de aeronaves, estan soportadas por el crecimiento del
flujo tanto de pasajeros internacionales y nacionales como de
carga internacional en el periodo 2000-2010, el que se estima a
una tasa anual del 4,05% para el servicio de transporte de
pasajeros internacional, del 1,27% para el servicio de transporte
nacional y del 3,80% para el servicio de transporte de carga

internacional.

La demanda de puestos de parqueo esta en relacion directa con la
evolucién del numero de movimientos y del tipo de aeronaves, de
los resultados obtenidos mediante la simulacion, tenemos que el
maximo numero de puestos de parqueo que se demandaran en el
periodo 2001-2003 es de 13, en el periodo 2004-2005 es de 14, en
el periodo 2006-2007 es de 15 y en el periodo 2008-2010 es de 16,
lo que nos demuestra que existe un desarrolio de las actividades
aeronauticas por la ciudad de Guayaqu'il y que nos indica la
necesidad que tiene la ciudad de Guayaquil por la construccién de
un nuevo aeropuerto que tenga la capacidad de satisfacer esta
demanda a mediano plazo, pero que ademas nos muestra la
urgencia de aumentar la capacidad instalada del actual aeropuerto

y asi permitir un desarrollo arménico y seguro de las operaciones
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en tierra, ofreciendo un servicio de calidad y seguro a las

aerolineas que usan este terminal aéreo.

v. La mejor solucion en cuanto a la distribucion de los puestos de
parqueo en la plataforma, a sido el arreglo modular, ya que esta
disefiado para acomodar el niumero apropiado de aviones grandes
esperados durante el periodo de mayor actividad, pero al mismo
tiempo estos puestos de parqueo pueden ser ocupados en
combinacién con aviones de menor tamafo, logrando aumentar la
capacidad de la plataforma, utilizando de manera mas eficiente
todo el espacio disponible, dandole a su vez capacidad a la
plataforma de adaptarse a una variacion en la combinacién en lo
referente a las dimensiones de las aeronaves que se puede dar en

un momento determinado.

Recomendaciones.

il

Para que exista un desenvolvimiento normal de las actividades que se 4
desarrollan en la plataforma acorde a las normas internacionales y se
pueda hacer un uso adecuado del espacio fisico existente en el actual
aeropuerto de Guayaquil, se deben tomar en cuenta las siguientes

recomendaciones:

i. Se debe habilitar el espacio que esta siendo ocupado por los dos

aviones que no se cuentran operativos y que pertenecen a la

mh
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comparfiia “Andes”. Este espacio se encuentra en el costado este
de la pista y puede ser utilizado como puesto de parqueo remoto,
en el que se efectuarian pruebas de motores y otras actividades de

mantenimiento.

Se debe planificar un cronograma de actividades orientado a la
realizacion de la nueva distribucion de los parqueos en la
plataforma, conforme a las normas internacionales y de acuerdo a
lo recomendado en el presente estudio. Para esto se debe habilitar
el espacio que se encuentra abandonado en el costado norte de la
plataforma que tiene una longitud de 156 m y una envergadura de

94 m y que solo le falta la colocacion de la capa asfaltica.

Se debe hacer uso frecuente de la simulacién para poder
monitorear la evolucién de las variables que afectan la utilizacién
de la plataforma y de esta manera anticiparse a los cambios que se
podrian efectuar en lo que se refiere a la demanda de espacio y

gue podrian afectar al desarrollo de la plataforma.

El ordenamiento de los puestos de parqueo es prioritario llevarlo a
cabo, ya que de acuerdo a la experiencia de otros aeropuertos, el
tiempo de construir un aeropuerto nuevo esta entre los seis y los
ocho afios de duracién, ademas de que es una de las formas de

poder pasar de la categoria 2 en la que nos encontramos

]
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INTRODUCCION AL LENGUAJE SIMAN IV

El lenguaje SIMAN IV (SiMulation ANalisis), como producto de software, se
comenzd a utilizar en 1984. Es un lenguaje de simulacién basado en el
Fortran, y el mismo se apoya en los desarrollos previos del GPSS (General
Purpose Simulation System) y el GASP (General Application Simulation
Program).

"El SIMAN como lenguaje es capaz de modelar procesos combinados
discreto-continuos, y posee un conjunto de facilidades que lo hacen
paﬂicuiarménte uti en la modelacidon de sistemas de produccion,
especialmente cuando los mismos contienen componentes importantes
referidos al manejo de materiales.

LA estructura de los modelos en SIMAN esta basada en un enfoque teébrico-
conceptual el cual hace una distincién fundamental entre dos componentes
del modelo de simulacion: el modelo del sistema y el modelo del
experimento. El primero define y describe las caracteristicas estaticas y
dinamicas del sistema a ser simulado, mientras que el segundo define las
condiciones experimentales bajo las cuales se desarrollaran las corridas de
la simulacién para generar la informacién de salida deseada. Este enfoque
explota el hecho de que para un modelo de sistema especifico pueden haber
diferentes modelos de experimento dando como resultado diferentes
conjuntos de informacién de salida. De esta forma —separando el modelo del
sistema y el del experimento-, pueden ser desarrolladas diferentes corridas
de simulacién cambiando solamente el modelo del experimento, pues el del
sistema permanece inélterable.

g



La técnica primaria que utiliza el lenguaje para la modelacion de sistemas
con cambios discretos es la orientacién al proceso, en la cual el modelo es
construido siguiendo la operacion funcional del sistema a ser simulado. Una
segunda variante es la orientacién al evento, en la cual el usuario incluye sus

propias subrutinas FORTRAN para representar sus eventos especificos.

Una simulacién utilizando el SIMAN se divide en tres partes distintas: El
procesamiento del modelo, el procesamiento del experimento y la corrida de

simulacion con el analisis de los resultados.

El lenguaje cuenta con 32 macroinstrucciones para la modelacion de los
sistemas y 15 elementos para la construccion del modelo del experimento,

ademas permite incluir las subrutinas FORTRAN que se desee.
CARACTERISTICAS DE LA MODELACION EN SIMAN

El siman es un lenguaje de simulacién para microcomputadoras que esta
compuesto por un conjunto de macroinstrucciones que facilitan las tareas de

modelacién, programacion y analisis de resultados de una simulacién.

El SIMAN se caracteriza por dividir el modelo de simulacién en dos partes (o

conjuntos de instrucciones en lenguaje SIMAN): il
Iy

1. Modelo del sistema
2. Modelo del experimento.

Se le llama modelo del sistema a aquella parte que describe la secuencia

l6gica del proceso que se desea simular utilizando instrucciones SIMAN.

El modelo del experimento es la parte en el que se define las caracteristicas

cuantitativas que toma cada uno de los componentes descritos en el modelo



del sistema, determinandose ademas en el mismo, los resultados que se

desean en la simulacién por medio del SIMAN.

VARIABLE EN SIMAN, DISTRIBUCIONES PROBABILISTICAS Y

MODIFICADORES

SIMAN permite definir los atributos de las entidades, utilizar variable

asignadas por el usuario, variables del sistema y variables aleatorias del

lenguaje, las que se describen a continuacion:

ATRIBUTOS DESCRIPCION
A(l) Valor real del atributo | de la entidad activa.
M Atributo de la entidad que denota el numero dela
estacién que se encuentra la misma
Variables i
asignadas por el DESCRIPCION
usuario
X( Valor real de la variable global del sistema |.
J Variable indice del sistema, entera.

P(l,K)

Valor del parametro niumero en la variable indice I.




Variables del

N

DESCRIPCION

SIMAN

TNOW Tiempo en curso en el sistema.
NE(I) Numero de entidades que van a la estacion I.
NQ(hH Numero de entidades que esperan en la cola |.
NC(I) Valor del contador |.
NR(I) Numero de unidades ocupadas del recurso |.
NT(I) Numero de unidades ocupadas del transportador .
MR(1) Numero de unidades del recurso |.
MT(I) Numero de unidades del recurso |.
LC(I) Longitud de las celdas ocupadas en el conveyor |.

Distribuciones

Aleatorias DESCRIPCION
EX (IP,IS) Distribucidén exponencial
UN (IP,IS) Distribucién uniforme

TR (IP,IS)

Distribucién triangular

il



RN (IP,IS) Distribucién normal
NP (IP,IS) Distribucién poisson
DP (IP,IS) Distribucién de probabilidad discreta
RL (IP,IS) | Distribucién lognormal
GA (IP,IS) Distribucién gamma
BE (IP,IS) Distribucién beta
-

WE (IP,IS) Distribucion Weibull

CO (IP) Una constante

RA (IS) Numero aleatorio uniforme en el intervalo (0,1)

ED (I) Distribucién experimental nimero |

Donde:

IP: Parametro de relacion. Establece la relacidn entre la distribucidon

en el modelo del sistema y los parametros de la distribucién en el

modelo del experimento.

IS: Indicador de la cadena de la cual obtendremos los numeros

aleatorios, debe estar comprendida entre 1y 9.

Ademas existen los modificadores, los que son instrucciones adicionales del

modelo del sistema y que indica la secuencia a seguir de una rutina. Estos

pueden ser una o mas de las palabras claves siguientes: Dispose, Mark (MA)

......



y Next (label). A continuacién se ofrece una breve descripcién acerca de la

utilizacion de cada uno de elios.
DISPOSE: Destruye las entidades a la salida de la instruccion precedente.

MARK (MA): Marca el atributo MA de la entidad con el tiempo de arribo de

ésta a la instruccion.

NEXT (LABEL): La entidad de salida de la instrucciéon precedente se dirige a

la instruccion nominada LABEL.

Si dispose y Next (label) se omiten, se asume que las entidades de salida se

dirigen secuencialmente a la préxima instruccion.

Para poder utilizar el lenguaje SIMAN en una aplicacién determinada e
introducirlo en la maquina con vistas a su ejecucién, se recomienda tener en

cuenta los siguientes aspectos:

- Las instrucciones pueden estar divididas en uno o mas segmentos de
linea. Un segmento de linea es una agrupacion de operandos dentro
de una linea de instruccién. El nimero de segmentos de linea y de
operandos dentro de cada segmento de linea depende del tipo de

instruccion.

- Los operandos pueden ser especificos u opcionales en dependencia
de cada instrucciéon. Todo operando opcional tiene una entrada
asumida pre-establecida, la cual es asignada al omitir el campo de

entrada.

- En el presente manual se diferencian las instrucciones usadas en el
modelo del sistema y el del experimento, denominandose
instrucciones a las instrucciones del sistema y elementos, a las del

experimento.



MODELO DEL SISTEMA

A continuacién se describen algunas instrucciones del SIMAN, sus
componentes y aplicacion. Estas pueden aparecer en cualquier orden dentro
de la estructura del programa de simulacion segun lo requiera el modelo
disefiado por el usuario, sin olvidar que el mismo, debe responder a una

secuencia logica de eventos y procesos.
CREATE (Creacion de entidades)
Estructura: CREATE ,NB : TBC , MC : MODIFICADORES;

NB: Numero de entidades que arriban en cada grupo, especificado como una

constante entera o X (K), donde k es un entero. Asumido 1.

TBC: Tiempo entre la creacién de grupos de entidades, especificado como

una expresion. Asumido 1.

MC: Namero maximo de grupos que se pueden crear, especificado como una

constante entera o X (K), donde K es un entero. Asumido infinito.
ASSIGN (Asignacion de valores a variables y atributos)
Estructura: ASSIGN : VAR = VALUE : MODIFICADORES; i
VAR: A (), X (I), P (1K), J, M.
VALUE: Una expresion. i
QUEUE (Colas)
Estructura: QUEUE, IFL, QC , LBALK : MODIFICADORES;

IFL: Numero del fichero en que esperan las entidades, especificado como K,
donde ko M (+,-) K.



QC: Capacidad de la cola, especificada como A (1), X (I) o I. Asumido infinito..

LBALK: Etiqueta de la instrucciéon a la que envian las entidades que no
pueden esperar en la cola. Asumido se destruyen las entidades que no

pueden esperar.
DELAY (Retardo de la entidad por un tiempo definido)
Estructura: DELAY : DURACION : MODIFICADORES;

DURACION: Una expresiéon que describe el tiempo de retardo. Asumido
0,00.

TALLY (Registros de observaciones)

Estructura: TALLY : N, VAR : MODIFICADORES;

N: Numero identificador del tally especificado como A (1), X (I) o I..

VAR: Valor que sera registrado, especificado como una expresién SIMAN.
COUNT (Contador deentidades)

Estructura: COUNT : N, INC : MODIFICADORES;

N: Numero identificador del contador especificado como A (1), X (I) o I.

INC: Incremento del contador especificado como A (1), X () o I. Asumido 1.
SEIZE (Asighacion de recursos)

Estructura: SEIZE , PR : RNAME, NR : MODIFICADORES;

PR: Prioridad de solicitud de recursos, especificado como A (I), X (1), o I.

Asumido 1.



RNAME: Nombre del recurso que se desea utilizar.

NR: Numero entero de unidades de recurso necesarias, especificado como
Al XD, ol
RELEASE (Liberacién de recursos)
Estructura: RELEASE : RNAME , NR : MODIFICADORES;

RNAME: Nombre del recurso que se desea utilizar.

NR: Numero entero de unidades de recurso necesarias, especificado como
A, X(),ol

BRANCH (Alternativas)

Estructura: BRANCH , MAXTAKE : IF, C, LABEL.:

WITH, P, LABEL: WLWXN&%%Q'ELLITORAL
" ALO ZE
FI1L.M.C.Pp VALLOS

ALWAYS O ELSE , LABEL;

MAXTAKE: Numero maximo de ramificaciones a lasque seran enviadas las
copias de las entidades de arribo, especificado como un entero. Asumido

infinito.

P: Prioridad para seleccionar una ramificacién probabilistica, especificada

como una constante o expresidn entre O y 1. !
C: Condicién que contiene operadores relacionales y l0gicos.

LABEL: Etiqueta de la instruccién a la cual sera enviada una copia de la
entidad.



NSTA: Numero de estaciones en el sistema, especificado como una

constante entera. Asumido 0.
Elemento TALLIES

Define el identificador del reporte y la unidad de salida de las estadisticas

registradas en modelos discretos.
Estructura: TALLIES : N, ID, NUNIT : REPETICION ;
N: Namero del TALLY, especificado como una constante entera.

ID: Identificador del reporte, especificado como una cadena alfanumérica no

mayor de16 caracteres. Asumido en blanco.

NUNIT: Ndmero de la unidad de salida en la cual seran almacenadas las
observaciones individuales, especificado como una constante entera..

Asumido no se guardan las observaciones.
Elemento COUNTERS

Define el identificador del reporte y el limite de conteo de los contadores

utilizados en modelos discretos.
Estructura: COUNTERS : N, ID, LIMIT : REPETICION ;
N: Numero del contador, especificado como una constante entera.

ID: Identificador del reporte, especificado como una cadena alfanumérica no

mayor de16 caracteres. Asumido en blanco.

LIMIT: Valor maximo que puede llegar a tomar el contador.



Elemento RESOURCES

Define las caracteristicas del recurso, incluyendo su nombre y capacidad

inicial.

Estructura: RESOURCES : N, RNAME , NCAP : REPETICION ;
N: Numero del recurso, especificado como una constante entera.
RENAME: Nombre del recurso.

NCAP: Capacidad inicial del recurso, especificada como una constante

entera. Asumido 1.

Elemento PARAMETERS

Define los parametros asociados a las variables aleatorias del SIMAN.

El numero y significado de los parametros depende de la variable aleatoria
que es referenciada con el parametro de sefalizacion dentro de la

distribucién. Asi:

DISTRIBUCION P1 P2 P3
Exponencial (EX) media —— —
Erlang (ER) media K —
Uniforme (UN) minimo maximo —
Triangular (TR) minimo medio maximo
Normal (RN) media desviacién —




TBEG: Tiempo de inicio de la primero corrida, especificado como una

constante real. Asumido 0,00.

DTRUN: Longitud maxima de cada corrida, especificada como una constante

real. Asumido infinito.

ISYS: Opcién de reinicializar o no el estado del sistema para cada corrida,
especificado como YES o NO. Asumido YES.

ISTAT: Opcidn para eliminar o no las observaciones previas entre corridas,

especificadas como YES o NO. Asumido YES.
Elemento DSTAT

Se utiliza para obtener una estadistica temporal de las variables de cambio

discreto en un sistema.
Estructura: DSTAT : N, DVAR, ID, NUNIT : REPETICION;
N: Nimero DSTAT, especificado como un entero.

DVAR: Variable de cambio discreto a la cual se le registra la estadistica del
tiempo de permanencia, especificada como X (K), NE (K), NQ (K), NR (K),

etc.

ID: Identificador para la salida en el reporte resumen, especificado con un

maximo de 16 caracteres alfanuméricos. Asumido en blanco.

NUNIT: Unidad de salida en que se registran los cambios de cada variable,

especificada como una constante entera.
ANALISIS DE RESULTADOS EN EXPERIMENTOS DE SIMULACION

Con la introduccion de variables aleatorias en una simulacién, las variables

utilizadas para medir el ¢ 1portamiento de un sistema también tienen el



caracter de variables aleatorias. Los valores medidos no son mas que
muestras, y deben ser usados para estimar los parametros de la distribuciéon

a la cual los mismos pertenecen.

Un estudio de simulacién es usualmente planeado como una serie de
corridas que tienen el objetivo de comparar un nimero de variantes en la
estructura de un sistema bajo varios conjuntos de condiciones de operacién.
Como norma, el término experimento significara la prueba del
comportamiento de un sistema bajo varios conjuntos de operaciones. El
término corrida significara la ejecuciéon de la simulacién para una de las
configuraciones experimentales. Una observacion sera la medicién de una

variable del sistema.

En términos generales, los problemas estadisticos asociados con un estudio

de simulacion se clasifican en dos grandes clases:

- Problema de planeamiento estratégico, relacionados con el disefio de

los experimentos.

- Problema de planeamiento tactico, relacionados especificamente con

la forma en que debe ser conducido el experimento de simulacién.

El planeamiento estrategico debe determinar las mediciones que serviran
para juzgar las caracteristicas del sistema y como probar el grado de
significacién de diferencias en estas medidas. El planeamiento tactico debe
decidir como tomar las mediciones en cada corrida y cuantas corridas debe
componer cada experimento. En este caso, se tratara sobre el segundo
aspecto, ya que el planeamiento estratégico resulta bastante independiente

de las técnicas de simulacion.

Dado que la simulacién es un experimento de muestreo, es importante

interpretar sus resultados c~ntro del marco de las estadisticas. No es posible
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Grupos | Vipode | Servicio Tiempo entre Tiempo de
Dia Fecha wrion | Avom | ofrecide |TPOdeOperacion  ATA ATD '
Sabado 6707 1 3727 i NS 1815 67.00 . 705
Sabado 9s/077: 1 3727 iz NS 20:30 0745 7 675
Sabado B9/07/: 2 757 i NS 2300 1 150 765
Domingo 86/08/01 MD-&3 i NS 00:15 0745 75 450
Dormingo 9/08/01 B-737 TP NS 00:47 07:40 32 413
Domingo 09/08/01 : DC-8 7C NS 03:45 1830 178 405
Pomingo SI08) 731 i) TR G714 08:08 208 B4
Domingo 1 3757 i TR 07:45 08:30 31 %5
Dormingo 5 1 B727 i R 0830 { 1000 % 20
Domings 9970870 3727 1B TR 08:43 073 13 )
Domingo 9 3727 hi TR 08:18 16:00 32 &
Domingo 0/081 . A310 i TR 09:43 1020 28 37
Bomingo 98/087101 FOKKER & TR 1045 1130 62 45
Dontingo 99/08/0 727 P TR 210 250 3 9
Domings GO/0810 3757 i TR 215 1300 5 5
Domingo SB/08I0 p 8310 TP IR 13:08 1409 54 &
Domingo 99/08/0 B-727 P TR 13,45 14:30 36 45
Domingo 99708/ B-7127 §id R 1345 1420 g 3
Domingo 95/08/0 A-320 i A 15:03 15 7 2
Domingo SO0/ 1 8727 T TR 515 600 45
Domingo 95/08/ ] MD-83 TP TA 1835 635 20 60
Domingo 99/08A E BC-10 TC TR 5:40 40 5 &0 v
Dominga S0/0A/D1 3 MD-11 TC TR 550 5 6 55
Domingo 99/08/0 1 727 T TR 6:45 745 55 80
i 95708/ 1 727 TP TR 00 30 15 0 v
96108/ 727 TP TR 07 54 7 47
90/08/0 727 i R 100 19:45 53 08
S8/08/01 727 TP NE 16:1 07.00 75 7
95/08/01 737 T NS 20:30 9745 75 675
99/08/01 3 340 i TR 20:43 58 13 78
99/05/01 B-727 TP TR 7110 45 27 B
290801 127 P NS 2125 415 15 1018
3a/08/01 727 i3 TR 21:32 212 7 40
96/08/ 2 757 i NE 1:44 010 1 746
95/08/01 1 737, ki NS 5 0740 1 585
99/08/01 F; 8757 T NS 22:17 09:20 2 663
96/08/01 1 B-127 TP NS _ 303 ~05:00 46 597
99/08701 1 WD-83 TP NS 2318 05:04 3 408
09/08/01 1 8737 A3 TA 2347 00:42 X 55
9908702 1 B-737 P NS 01:01 0731 74 390
970802 2 3 i TR 0517 0554 256 37
90/087/02 127 T TR 07:45 08:30 148 IS
99/08/02 727 i TR 08:30 0200 45 %0
/08/02 72T e TR 09:15 6:00 45 45
98/08/02 3 MDAT | TG TR 09:48 409 30 764
98/08/02 1 3737 TP TR 10:03 0:44 18 41
B0/08/02 5727 16 TR 10:45 1130 4z 4
02 OG-8 TC TR 1150 1249 3 £
SD/08102 767 TP IR 157 1255 7 58
99/08/02 1 727 1P il 12:10 12:50 i3 40
98/08703 1 727 76 TR 3:5 15:00 5 3
99/08/02 3 767 i TR 2:47_ 337 27 55
99/08/02 727 TP TR 1301 1416 19 75
998/02 721 12 IR 12:45 420 44 35
09/08/D2 1 3.727 i TR 13:45 1430 ] 45
96/08/02 1 B127 i TR 15:15 16:00 )
59/08/02 1 A-320 Ir I 1822 | 1840 7 %%
69/08/02 7 A310 i3 TR 15:45 ) 23 57
ooi0802_ | 3 DE-A0 TC TR 16:40 1800 55, &0
93108107 3727 P TR 1645 TS 5 66
96/108/02 1 B-727 TP TR 17.00 1830 18 %0
96/08/03 1 727 i TR 18:00 1945 60 708
96708702 3 5C-10 TS TR 18:02 1855 2 13
06/08/02 1 727 TP NS 19:18 G7.00 75 703
96106702 1 3727 T RS 26:30 )7:45 B 675
00802 37737 i TR 21:31 58 &1 27
% 727 1P TR 21:59 2230 28 3
%5 p 757 T NS 2239 1608 a0 )
99/05/02 727 TP NS 23331 us:% 52 568
S9/08I0Z [ 737 i) TA 2387 | 003 26 40
99/08/03 i NS 00:27 06:30 30 363
99/08/03 2 757 T NS 00:52 1209 28 877
1 737 i) NS 02:00 0725 ) 325
98/08/03 1 737 TP IR 06:30 750 270 80
99/08/03 2 A31C TF IR 06:40 3720 16 4
89/08/03 1 127 i R 07:45 08:38 65 4
99/08/03 1 727 §ig R 0830 10:00 45 50
59/08/03 1 727 fid R 0843 9:18 13 35
86/08/03 1 727 T8 TR 08:16 10:00 2 3
99/08/03 1 727 T TR 09:51 1100 36 5
§5/08/03 1 727 T TR 10:18 1108 27 51
99/08/03 ! POKKER Ie TF 10:45 1:30 27 45
08/08/03 3727 T8 TR 12:10 250 3 4@
99/08/03 3737 e TR 1215 3:00 5 4
99/08/03 p 310 i I 124t 1351 268 i)
SB/0RI03 1 8727 P R 1348 4:30 84 a5
99/08/03 1 3727 P " 13:45 430 [ 35
99/08/03 1 320 T8 TA 1508 541 34 32




Martes 95/08/03 1 -T27 T TR 15:15 1600 3 e
Martes 90/06/03 3 747 Yo TR 15:44 1704 29 )
Martes 99/08/03 1 727 Ir TR 6:45 1745 81 )
Maries 99/08/03 1 5727 TP TR 790 1830 15 £
Vates S5/0802 1 727 P TR 8:00 19:45 & 05
Martes SYI08/0 3-727 TP TR 1824 16:32 24 &8
Maries 9908103 3737 TP NS 15:15 0700 51 708
Martes 998103 E IC-10 ic TR 1823 2023 & 60
Martes 29/08/03 3727 ™ TR 19:50 2005 27 15
aries 90/68/03 3727 TP NS 26:30 0745 ) 875
Maries 99/08/03 3 340 i iR 20:20 e 10 75
Martes 99/08/03 737 TP TR 207 2227 Fd 70
Martos 90/08/03 2 757 T NE 22103 0554 48 i
Miercoles 53/08/D4 3737 TP TA 00:09 0058 128 50
Misrcoles 95/0B/D4 2 3757 TP NS 00:15 1039 624
Miercoles S0/08/04 DC-9 i TR 00:18 00:45 77
Misrcoles 6/08/04 2 751 TP NS 40:20 153 &3
Miorcates 58/68/04 3727 id e 00:37 0954 17 557
Miercoles 56/08/04 1 MD-83 e NS 0042 06:08 5 328
Misrcoles 99/06/04 1 5737 ki NS 01:01 0734 18 E=5)
Misrcoles 69/08/04. 1 3727 TP TR 04:56 06:10 235 74
Miercoles B9/58/04 2 A-310 TP TR 05:35 08:38 £ 63
Miercolos S9/0B/04 1 DG-S i R 05:57 06:36 22 £
Misrcoles 95/08/04 1 737 TP TR 07:21 0808 84 &7
Miercoles 99/08/04 721 iG] R 07:45 08:30 24 a5
Mioronles 95/08/04 727 b1 R 08:30 10:00 45, .
Kiercoles 95/06/04 727 TP R 09:03 08: Ex] 7]
Miercoles S0/08/04 727 i TR 08,15 30 2 135
Misrcoles 95108/ 3 747 TC TR 10:49 50 54 &1
Miercoles 99/D8/04 -737 e R 12:02 A5 73 53
Miercoles 99/06/04 1 727 TP TR 12:15 13:60 3 &
Miercales £9/08/04 3 767 TP TR 1221 1347 ] 48
Miercoles 99/08/04 3 767 i iR 12:38 1332 AT B4
Misrcoles 95/08/04 p A310 7 TR 1239 1353 1 74
Misrcoles 90/05/04 B-747 TC TR 3:08 1525 89 77
Miarcoles_ | 99/08/04 A320 TP A 1500 15:28 57 28
Misrcoles 00/08/04 3 DEA0 TC TR 16:13 713 7 50
Miercoles 25/08/04 1 5727 TP TR 16:45 748 32 &
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ANEXO il



SIMAN T

Summary £

:  AEROPUERTO Run execution date : 31/ 7/200
: J.ANDRADE Model revision date: 20/ 3/200
Btion ended at time : 1440.0
TALLY VARIABLES
Eier Average Variation Minimum Maximum Observations
.CALZOS 154.65 1.5358 .00000 ‘806.24 15
DISCRETE~CHANGE VARIABLES
fer hverage Variation Minimum Maximuin Final Value
PATAFORMA 2.3754 .52567 .00000 é.OOOO 2.0000
COUNTERS
; Identifier Count Limit
TIPO1 12 Infinite
TIPO2 2 Infinite
TIPO3 3 Infinite
SIMAN IV - License /9150435
ETS DE GIJON
Summary for Replication 2 of 16
:  AEROPUERTO Run execution date 31/ 7/2001
: J.ANDRADE Model revigion date: 20/ 3/2001
ended at time 2880.0
were cleared at time: 1440.0
accumulated for time: 1440.0
TALLY VARIABLES
Average Variation Minimum Maximum Observations
. CALZOS 166 .84 1.6622 .00000 912.31 29
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
€ Average Var: :ion Minimum Maximum Final value
 E——
PATAFORMA 2.8393 .A41700 1.0000 5.0000 1.0000
COUNTERS




Identifier Count Limit

TIPO1 19 Infinite
TIPO2 : 5 Infinite
TIPO3 4 Infinite

SIMAN IV - License 19150435
ETS DE GIJON

Summary for Replication 3 of 16

«: AEROPUERTO - Run execution date : 31/ 7/2001
«: J.ANDRADE Model revision date: 20/ 3/2001
ion ended at time : 4320.0

Bics were cleared at time: 2880.0
accumulated for time: 1440.0

TALLY VARIABLES

ier ' Average Variation Minimum Maximum Observations
=
.CALZOS 135.44 1.6618 4.9795 735.54 23

DISCRETE-CHANGE VARIARLES

Eier Average Variation Minimum Maximum Final Value
=y
BEATAFORMA . 2.2813 .44504 1.0000 7.0000 4.0000
COUNTERS
Identifier Count Limit
. TIPO1 - 19 1Infinite
TIPO2 ’ 4 Infinite
TIPO3 3 Infinite

SIMAN IV - License 19150435
ETS DE GIJON

Summary for Replication 4 of
ct: AEROPUERTO Run ex
Bt: J.ANDRADE Model
pation ended at time : 5760.0

@]

Btics were cleared at time: 4320.
ics accumulated for time: 1440.0

TALLY TARIABLES
s

ier . Average Variation Minimum

16

ecution date : 31/ 7/2001
revision date: 20/ 3/2001

Maximum Obgervations

.CALZOS 189.97 1.3121 ©.00000

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

881.83 32



+

TAT.T.Y VARTART.TR

ifier Average 1imum Maximum
=
IWTRE . CALZOS 124 .69 1.D2455 .u0000 716.80 &7

DISCRETE-CHANGE VARIABLES
fier Average Variation Minimum Maximum Final Vvalue

[

PLATAFORMA 3.5127 .56170 .00000 8.0000 6.0000

COUNTERS

Identifier

Count Liimit

TIPO1
TIPO2
TIPO3

SIMAN

sSummary

pct: AEROPUERTO
t: J.ANDRADE

tioh ended at time

tics were cleared at time:
ics accumulated for time:

24 Infinite
Infinite
5 Infinite

8]

IV - License #9150435
ETS DE GIJON

for Replication 7 of 16

Run execution date
Model revigion date:

10080.0
8640.0
1440.0

TALLY VARIABLES

31/ 7/2001
20/ 3/2001

fier : ) Average Variation Minimum Max i Observations
¥
==
PTRE . CALZOS 269.59 1.1298 .35156 841.88 29
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
ier . Average Variation Minimum Maximum Final Value
| & =
PLATAFORMA 4.1412 41544 .00000 7.0000 4.0000
COUNTERS
Identifier Count Limit

TIPOL
TIPO2
TIPO3

19 Infinite
6 Infinite
2 Infinite

SIMAN IV - License #9150435

ETS DE GIJON

Summary for Replication 8 of 16




pct: AEROPUERTO Run execution date : 31/ 7/2001
fst: J.ANDRADE Model revision date: 20/ 3/2001
tion ended at time 11520.0
ics were cleared at time: 10080.0
Estics accumulated for time: 1440.0
TALLY VARIABLES
ier Average Variation Minimum Maximuam Observations
RE . CALZOS 104.39 1.6494 .00000 698.65 34
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
Lifier Average Variation Minimum Maximum Final Vvalue
PLATAFORMA 2.2077 .49094 .00000 5.0000 1.0000
CQUNTERS
Identifier Count Limit
"TIPO1 26 Infinite
TIPQ2 2 Infinite
TIPO3 3 Infinice
SIMAN IV. - License #9150435
ETS DE GIJON
. Summary for Replication 9 of 16
Ect: AEROPUERTO Run execution date 31/ 7/2001
Fst: J.ANDRADE Model revision date: 20/ 3/2001
pcation ended at time : 12960.0
ics were cleared at time: 11520.0
ics accumulated for time: 1440.0
TALLY VARTABLES
fier <Average Variation Minimum Maximum Observations
PTRE . CALZOS 93,920 1.4441 6.1992 724,49 29
DISCRETE~CHANGE VARIABLES
fier Average Variation Minimum Maximum Final Value
. . : -t
PI:ATAFORMA 2.4552 .39311 .00000 5.0000 2.0000
COUNTERS *
Identifier Count Limit
TIPO1 22 Infinite
TIPO2 2 Infinite

lIlIIlIllIlllllIIIlIIlIIIIllIlIlIIIlIlIllllllIIlllIIlIIllllllllliiii-l-----"""EL"



&

" TIPO3

6 Infinite

SIMAN 50435
Summary for Replication 10 of 1e
Bct: AEROPUERTO Run execution date 31/ 7/2001
fst: J.ANDRADE Model revision date: 20/ 3/2001
tion ended at time 14400.0
ice were cleared at time: 12960.0
i¢s accumulated for time: 1440.0
TALLY VARIABLES
ier Average Variation Minimum Maximum Observations
FRE . CALZOS 219.67 1.2747 7.0117 810.75 22
l DISCRETE-CHANGE VARIABLES
ier - Average Variation Minimum Maximum Final Value
ELATAFORMA ‘3.7922 .26328 2.0000 7.0000 4.0000
COUNTERS
Identifier Count  Limit
TIPO1 17 Infinite
" TIPO2 4 Infinite
TIPO3 3 Infinite
L]
SIMAN IV - License 9150435
ETS DE GIJON
Bummary for Replication 11 of 16
+ AEROPUERTO Run execution date 31/ 7/2001
Bt: J.ANDRADE Model revision date: 20/ 3/2001

ration ended at time .
ice were cleared at

time:
iecs accumulated for time:

.

15840.0
14400.0
1440.0

TALLY VARIABLES

-

ier Average Variation Minimum Maximum  Observations
. CALZOS 189.65 1.7 3 18.066 693.43 36
 DISCRETE-CHANGE VARIABLES
ier Average Variation Minimum Maximum Final Value
PLATAFORMA .44418 .00000 7.0000 .00000



COUNTERS

Identifier Count Limit
s TIPOL 20 Infinite
TIPO2 6 Infinite
TIPO3 6 Infinite
SIMAN IV - License {9150435
ETS DE GIJON
Summary for Replication 12 of 16
ect: AEROPUERTO Run execution date 31/ 7/2001
yst: J.ANDRADE Model revisgion date: 20/ 3/2001
Bication ended at time : 17280.0
Eistics were cleared at time: 15840.0
tics accumulated for time: 1440.0
TALLY VARIABLES
fier Average Variation Minimum Maximum Observations
NTRE . CALZOS 128.20 1.5315 .00000 745.20 42
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
ifier Average Variation Minimum Maximum Final Value
PLATAFORMA 4.7587 .34339 .00000 9.0000 3.0000
COUNTERS
. Identifier Count Limit
’ TIPO1 28 Infinite
TIPO2 3 Infinite
TIPO3 14 Infinite
SIMAN IV - License 9150435
ETS DE GIJON
Stimmary for Replication 13 of 16
pct AEROPUERTO Run execution date :, 31/ 7/2001

t: .J.ANDRADE

tion .ended at tiime

Average

Model revision date: 20/ 3/2001

: 18720.0

e. cleared at time: 17280.0
cumulated for time: 144 O

TALLY VARIABLES

Variation Minimum Maximum Observations




T.ENTRE . CALZOS 195.37 1.3656 4.8359 802.48

DISCRETE-CHANG!

39

fdentifiers ‘ Average  Varilatic Maximum  Final Value
EIL PLATAFORMA - 4.8476 .38608 2.0000 . 10.000 3.0000
‘ COUNTERS
identifier‘ Count Limit
TIPOL 27 1Infinite
TIPO2 4 Infinite
TIPO3 8 Infinite
SIMAN IV - License 19150435
ETS DE GIJON
Summary for Replication 14 of 16
ect: AEROPUERTO ' Run execution date 31/ 7/2001
ralysti J.ANDRADE : Model revision date: 20/ 3/2001
ferlication ended at time : 20160.0
tisticg were cleared at time: 18720.0
tistics accumulated for time: 1440.0
TALLY VARIABLES
Bentifier Average Variation  Minimum "Maximum  Observations
E\VTRE.CALZOS-% ' 1220.52 1.2853 3.1953 861.95 31

DISCRETE-CHANGE VARIABLES

tifier ) Average Variation Minimum Max imum Final Value
EA PLATAFORMA ~*  ° 4.3934  .37444 1.0000 8.0000 2.0000
COUNTERS
tdentifier Count  Limit
TIPOL 23 Infinite
TIPO2 2 Infinite
~ TIPO3 5 Infinite
SIMAN IV - License #9150435
ETS DE GIJON
Summary for Replication 15 of 16
ect: AEROPUERTO A Run execution date 31/ 7/2001
yst: .ANDRADE - o Model revigion date: 20/ 3/2001

ication ended at time : 21600.0



* ticg were cleared

tics accumulated f

20160.0
1440.0

at time:
or time:

TALLY VARIABLES

fier Average Variation Minimum Maximum Observations
|3
BTRE . CALZOS 214.14 1.1198 35.762 634.81 19
DISCRETE-CHANGE VARIABLES
fier vAverage Variation Minimum Maximum Final Value
|
PLATAFORMA 3.2904 .28662 1.0000 7.0000 7.0000
COUNTERS
Identifier Count Limit
. TIPOL 19 Infinite
TIPO2 3 Infinite
TIPO3 2 Infinite
) SIMAN IV - License {/9150435
ETS DE GIJON
Summary for Replication 16 of 16
Ect: AEROPUERTO Run execution date 31/ 7/2001
J.ANDRADE Model revision date: 20/ 3/2001
tion ended at time 23040.0
ics were cleared at time: 21600.0 -
tics accumulated for time: 1440.0
' TALLY VARIABLES
fier Average Variation Minimum Maximum Cbservations
| xaesas -
‘RE.CALZOS 232.41 1.0591 .00000 724 .26 41
DISCRETE—CHANGE VARIABLES
fier Avatrage variation Minimum Maximum Final Value
-
ELATAFORMA 6.3590 .35110 2.0000 12.000 4.0000
COUNTERS -
Identifier Count Liwit -
TIPO1 28 Infinite
TIPO2 6 Infinite
TIPO3 4 Infinite

tion run complete.
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