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INTRODUCCION

El transporte aéreo ha evolucionado significativamente desde sus
inicios hasta convertirse en un componente indispensable de la
conectividad global. Este libro, "Transporte Aéreo: Aeropuertos y
Aerolineas", explora de manera exhaustiva los diversos aspectos que
conforman este dindmico sector. Desde una detallada resefia historica
hasta el andlisis profundo de los elementos que componen los
aeropuertos modernos, asi como la estructura y operacion de las
aerolineas que facilitan el movimiento de millones de personas y

mercancias a nivel mundial.

El Capitulo I se sumerge en la historia del transporte aéreo,
proporcionando un contexto fundamental para entender su desarrollo y
transformacion a lo largo del tiempo. Explora también Ila
infraestructura esencial que sustenta este sistema global, desde la
configuracion de los aeropuertos hasta los componentes criticos que

aseguran su funcionamiento eficiente.

En el Capitulo II, se examinan detalladamente las estaciones de energia
eléctrica en los aeropuertos, junto con aspectos cruciales como la
meteorologia aerondutica y la clasificacion de las aeronaves. Este
capitulo revela como la diversidad de aeropuertos, desde los HUB
internacionales hasta los especializados en carga, responde a las
necesidades especificas del transporte aéreo en diferentes contextos

geograficos y econémicos.
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Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

El Capitulo III se adentra en las aerolineas, delineando sus modelos de
negocio distintivos como las tradicionales, las low cost, las regionales
y las charter, cada una con su propio enfoque estratégico y operativo.
Se analizan las caracteristicas que definen estas aerolineas y como han
contribuido a moldear el paisaje competitivo del transporte aéreo a

nivel mundial.

Finalmente, el Capitulo IV se centra en los aeropuertos, desde su
division segun normativas internacionales hasta los criterios decisivos
en su ubicacion y disefio. Este capitulo ofrece una vision integral sobre
como los aeropuertos no solo facilitan el trafico aéreo, sino que

también son motores econémicos y sociales clave en sus regiones.

En conjunto, este libro proporciona una perspectiva completa y
actualizada sobre el transporte aéreo, destacando su complejidad
operativa, sus desafios regulatorios y su papel esencial en la

conectividad global del siglo XXI.
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CAPITULO 1

RESENA HISTORICA DEL TRANSPORTE
AEREO



CAPITULO I
1. RESENA HISTORICA DEL TRANSPORTE AEREO

La historia de la aviacion es casi tan antigua como la misma
humanidad, desde siempre el hombre ha querido volar como las aves y
surcar el cielo con la mayor libertad posible. Por estos motivos los
primeros personajes a quienes se les atribuye la capacidad de volar se

remontan a la mitologia griega en donde aparecen tres representantes:

Pegaso: El caballo alado de Zeus, Dios del cielo y la tierra. Pegaso
posteriormente fue entregado como regalo al hijo de Zeus, el semidios

Hércules.

Hermes: Dios del olimpo, hijo de Zeus y Maya (plebeya). Es
conocido como el Dios mensajero, cuenta la mitologia griega que sus
sandalias tenian alas. Aun las representaciones mas modernas lo

muestran con zapatillas aladas.

fcaro: Cuenta la leyenda que él tenia el deseo de volar tan alto como
para alcanzar el sol, asi que en su intento por lograrlo quemo sus alas

por volar hacia el sol.

En la mitologia griega no existi6 ningin hecho cientifico
comprobable, y no fue hasta que, con el aporte de Leonardo De Vinci
(1452-1519) se empezaron a sentar las bases de la aeronautica y se
elaboraron los primeros planos de aparatos voladores. Destacan entre
los inventos de Leonardo Da Vinci a favor de la aviacion los

siguientes:
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» Tornillo aéreo, predecesor del helicoptero y con €l nace la
teoria de la hélice moderna.

» Paracaidas, su principio de funcionamiento se utiliza hasta la
actualidad.

» Ala delta de bambu, manteniendo el principio de construir alas
livianas para maximizar la sustentacion de las aeronaves.

» Tunel de viento aerodinamico, muy util para ensayos y

caracterizacion de flujos alrededor de los cuerpos.

En 1783, se inventaron en Francia los globos de aire caliente o de
gases nobles, cuyo principio de sustentacion se basa solamente en una
diferencia de densidades, como se muestra en la Figura 1.1. Estos
artefactos se elevan del suelo ya que el aire caliente o gas noble que se
encuentra contenido en el globo es mas ligero que el aire y por si solo
se eleva, cuando se desea llevar mas peso lo que se debe hacer es

aumentar el volumen del globo. (Marin, 2020)

Figura 1.1. Globos de aire caliente

Fuente: https://acortar.link/P072hG
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Posteriormente se inventaron los dirigibles controlables, que
aparecieron por primera vez en Francia, en el afio 1901 vy

posteriormente en Alemania a partir del afio 1910.

Figura 1.2. Dirigibles controlables

Fuente: https://acortar.link/hDcRZc¢

Luego llegaria el primer vuelo controlado de la historia de la mano de
los hermanos Wright en el ano 1903, en la ciudad de Kitty Hawk-
Ohio, Estados Unidos, volando un aeroplano de madera con alas
enteladas, con el motor de un motor adaptado de un automovil. El
vuelo duraria tan solo 59 segundos, pero marcaria un gran hito en la
historia de la aviacion. Antes de esto en aviacion se habian presentado
3 problemas principales: el control de la aeronave, levantar del suelo
un vehiculo mas pesado que el aire y aumentar el empuje del motor.
Fueron los hermanos Wright quienes descubrieron los mandos de las
aeronaves en los tres ejes, y permitirian un control total de las mismas;

solucionando uno de los tres problemas citados anteriormente.
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Figura 1.3. Aeronave de los Hermanos Wright

I

Fuente: https://acortar.link/MD7KsJ

Una vez que se logré el control de las aeronaves, se pudieron realizar
vuelos mas largos, teniendo la aparicion del transporte de correos en

Estados Unidos a partir de 1910.

Figura 1.4. Correo postal aéreo en Estados Unidos
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Fuente: https://acortar.link/BBGwhQ

Poco después se realizé el primer vuelo comercial, llevando al primer
pasajero de una aerolinea, entre las ciudades de St. Petersburg y
Tampa en Estados Unidos en el afio de 1914. Cuatro afios mas tarde,
en 1918 se dio el primer vuelo comercial internacional entre Austria y

Polonia.
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Con la invencion del motor a explosion, que permitio a las aeronaves
alcanzar velocidades de hasta 120 Km/h, se pudieron llevar cargas
mas pesadas; y con ello se crearon los primeros aviones metalicos en

Alemania, en 1919 utilizando aleaciones de aluminio.

Figura 1.5. Motor a explosion

Fuente: https://acortar.link/v10i2m

Figura 1.6. Aviones metdlicos

'..’\
M . o

Fuente: https://acortar.link/QiOzJh

Posteriormente, con la llegada de segunda guerra mundial hubo una
gran produccion de aeronaves. Antes de iniciar con el desarrollo de los
aviones comerciales modernos en 1933 y el desarrollo de los primeros
vuelos transatlanticos en 1939. Pasando a la invencion de los aviones
de cabina presurizada en 1940, que permitieron elevar el techo de
vuelo de las aeronaves y organizar el espacio aéreo de mejor manera
para mantener la seguridad en vuelo de las aeronaves como hoy la

conocemos. (Marin, 2020)
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Figura 1.7. Avién de cabina presurizada

Fuente: https://simpleflying.com/tag/dc-3/

Con la segunda guerra mundial se dio una gran produccién de

aeronaves entre los afios 1939 y 1945, conocida como la era dorada de

la aviacion pues se fabricaron cerca de 200 000 aeronaves en ese

periodo de diferentes tipos, pero haciendo énfasis en las aeronaves

militares, pues como es bien conocido la segunda guerra mundial se

gano en el aire. Se pueden ver los detalles en la Tabla 1.1.1.

Tabla 1.1. Produccion de aeronaves en la segunda guerra mundial

Tipo de 1940 | 1941 1942 1943 1944 1945 | Unidades
avion/aio totales
Bombarderos 0 0 4 91 1147 2 657 3899
muy pesados
Bombarderos 19 161 2241 8 695 3661 | 27874 42 691
pesados
Bombarderos 24 326 2429 3989 3636 1432 11 836
medios
Bombarderos 16 373 1153 2247 2276 1720 7 785
ligeros
Aviones de 187 | 1727 | 5213 | 11766 | 18291 | 10591 47 775
combate
Aviones de 10 165 195 320 241 285 1216
reconocimiento
Aviones de 5 133 1264 5072 6 430 3043 15 947
transporte
Aviones de 948 | 5585 | 11004 | 11246 | 4861 825 34 469
entrenamiento
Aviones de 0 233 2 945 2463 1 608 2020 9269
enlace
Total anual 1209 | 8723 | 26448 | 45889 | 42171 | 50447 | 174 887

Elaboracion: Autores
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En 1950 se cred el motor turbohélice y, en 1951 se crearon los
motores de turbina o turborreactores, que incrementaron la velocidad
de las aeronaves hasta los 600 km/h, y desarrollar asi los reactores

comerciales tan solo un afio después.
Figura 1.8. Motor turbohélice

N Caga do

Heeon ograps Campresor Tetia  Escape

Fuente: https://www.wikiwand.com/es/Turboeje

Figura 1.9. Motor de turbina

. Lom presor
Ventilador

nyectores

Turbina

Salida
de gases

Avance del avion

Fuente: https://acortar.link/2vhixc

Los reactores comerciales fueron creados ademds de fuselaje ancho
para efectuar vuelos transocednicos, y con ellos empezaron a

consolidarse las dos grandes fabricas de aeronaves: Boeing y Airbus.

20




Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

Figura 1.10. Aeronaves de fuselaje ancho

Fuente: https://acortar.link/zXFvAP
Continental Airlines Boeing 720 N57204-1960’s

Posteriormente en la aviacion comercial aparecieron los aviones
supersonicos con dos modelos iconicos: El Tupolev 144 de la Union
Soviética y el Concorde de fabricacion britanico-francesa, los mismos
que llegaron a alcanzar un numero de March de 225 y 2

respectivamente.

Figura 1.11. Aeronave Concorde

Fuente: https://acortar.link/rRIHXF

Después de los dos graves accidentes de aviacion en los que se vio
involucrado el Concorde y en el que perecieran muchas personas,

ademas del excesivo gasto de combustible que representa romper la
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barrera del sonido con aeronaves de tamafio y peso considerable, la
aviacion supersonica se focalizé para las aplicaciones militares. De
esta manera se crearon los motores turbofan para conseguir
velocidades mucho mayores y por lo tanto una mayor sustentacion, el
motor turbofan subsoénico alcanzando velocidades promedio de 900
km/h y el motor turbofan supersoénico con velocidades de 2200 km/h y

superiores.

Figura 1.12. Motores supersonicos

a) Motor turbofan subsoénico. b) Motor turbofan supersénico

®

A ).
Fuente: https://www.wikiwand.com/es/Rolls-Royce Trent

https://www.wikiwand.com/es/Numero_Mach

A partir de ahi las mejoras en las aeronaves han incluido cambio en
los materiales, migrando de las aleaciones de titanio y aluminio a los
materiales compuestos como la fibra de carbono. Por otra parte
también se han realizado mejoras en los motores, aumentando su
eficiencia en cuanto al consumo de combustible y ademas la
dismunicion del ruido. Aeronaves modernas como el A350 neo o la
serie del B737 max incluyen estos cambios. Finalmente se estan
desarrollando proyectos en aeronaves solares, eléctricas y
biocombustibles para cambiar a una aviaciéon mas amigable con el

ambiente. (Marin, 2020)
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1.1 Sistema De Transporte Aéreo

Todo sistema de transporte en general se puede caracterizar a través de

sus componentes basicos:

1.1.1

Infraestructura
Medio
Vehiculo

Sistema de Control

Infraestructura

La infraestructura la componen los aeropuertos. Se deben distinguir

aqui dos conceptos importantes:

Aerodromo: La superficie de limites definidos con inclusion,
en su caso, de edificios e instalaciones, apta normalmente par

la salida y llegada de aeronaves.

Aeropuerto: Es el lugar en donde inicia y termina el vuelo,
siempre y cuando se cumplan las siguientes condiciones:
despegue y aterrizaje de aeronaves; carga y descarga de

pasajeros, carga y correo; servicio a aeronaves en tierra.

23



Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

Figura 1.13. Aeropuerto de Quito

5

P A
Fuente: https://acortar.link/RbdG28

Por lo indicado, se puede decir que todo aeropuerto es un aerédromo,

pero no todo aerédromo es un aeropuerto. (AEREA, 2021)
1.1.2 Elementos de un aeropuerto

Dentro de un aeropuerto se pueden identificar los siguientes

elementos:
Pista

Es la superficie del campo de aviacién destinada al despegue y

aterrizaje de aeronaves. Las pistas pueden ser: pavimentadas, de tierra

compacta, césped. (DINAC, 2020)

Las sefiales de pista, de acuerdo con lo estipulado en el Anexo 14 de
la OACI', deben estar pintadas sobre el pavimento de la pista en color

blanco y son:

e Borde de pista: Limita el ancho y longitud de pista.

! Organizacién de Aviacién Civil Internacional
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Umbral de pista: Son fajas verticales que marcan el inicio y el
fin de pista, la cantidad de fajas, asi como el ancho y longitud
de estas deben colocarse de acuerdo con la normativa vigente.
Sefial Designadora de Pista: Indica la orientacion de la pista
respecto de la rosa de los vientos y, en el caso de existir dos o
mas pistas paralelas, el nimero va acompafiado de las letras:
“L” (left-izquierda), “C” (center-centro) o “R” (right-derecha).
Seial de Toque de Tren: Son un conjunto de seis fajas, 3 a
cada costado del eje de pista, para indicar el punto desde el
cual puede tocar el tren de aterrizaje principal de las aeronaves
durante la maniobra de aterrizaje.

Puntos de Visada: Son dos fajas horizontales que indican el
punto maximo donde puede tocar el tren de aterrizaje principal
de las aeronaves en la maniobra de aterrizaje.

Senales de incremento: Se ubican cada 500 ft e indican al
piloto la proximidad del final de pista, conforme el numero de
fajas que las conforman van disminuyendo.

Eje de pista: Marca la mitad del ancho de la pista.

Figura 1.14. Senales de pista
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Fuente: https://acortar.link/Jqgk6S
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Ademas de las sefiales, se deben incluir letreros reglamentarios segun
lo estipulado en el Anexo 14 de la OACI. Asi mismo, en la noche se
deben incluir en las pistas luces de color: verde (en el inicio de pista),
rojo (final de pista y de ser posible, ultimos 300 m del eje de pista) y
blancas (borde y eje de pista, opcionalmente en las fajas del umbral de

pista). (Galindez, 2021)

Figura 1.15. Luces de pista

Fuente: https://acortar.link/ymBR4F

Calles de rodaje
Son las superficies del campo de aviacién que sirven para conectar
la(s) pista(s) con la plataforma de estacionamiento u otras calles de

rodaje, Cade recalcar que la velocidad de circulacion en las calles de

rodaje no debe exceder los 25 km/h.
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Figura 1.16. Calles de rodaje de un aeropuerto
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Fuente: https://acortar.link/8LzTpm

En las calles de rodaje las sefiales se pintan sobre el pavimento en
color amarillo naranja, segun lo dispuesto en el Anexo 14, en tanto
que, las luces son de color azul en los bordes de pista y de color verde

en el eje de calle de rodaje.

Figura 1.17. Luces de pista y calles de rodaje

Fuente: https://acortar.link/xNsOzA
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Dentro de las calles de rodaje existen las calles de salida rapida, que
tienen una inclinacion especial, que les permite a las aeronaves
evacuar la pista de manera rapida a una velocidad maxima de 90 km/h.
este tipo de calles de rodaje se utilizan en aeropuertos muy
congestionados, con gran cantidad de operaciones, en los cuales, se
necesita despejar la pista lo més pronto posible. En base a estudios
cinematicos se determina a que distancia del umbral de pista cierto
porcentaje de aeronaves alcanzan los 90 km/h en la maniobra de
aterrizaje, para poder construir la calle de salida rapida, de acuerdo

con las especificaciones de la normativa.

Figura 1.18. Calle de salida rapida y disefio

s Rl

Fuente: https://acortar.link/CoRkeW
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Plataforma

Es una superficie rectangular del campo de aviacion destinada
principalmente al estacionamiento de aeronaves. Ademas, es el lugar
donde se prestan los servicios de handling®, como el abastecimiento de

combustible. (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2015)

Generalmente las plataformas se construyen de pavimento rigido, a
diferencia de las pistas y calles de rodaje, que se construyen en
pavimento flexible. Ademas, la sefialética se pinta en color rojo para
los sobres de estacionamiento y, en amarillo y negro para los ejes de

puesto de estacionamiento y los indicativos.

Figura 1.19. Sefnales de plataforma

Fuente: https://acortar.link/qgk8mAI

Es preciso indicar que existen distintos tipos de plataformas de

acuerdo con el uso que se le dé a cada una de ellas:

2 Conjunto de servicios y equipos que sirven para manipular carga, aeronaves y
equipaje en un aeropuerto.
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Figura 1.20. Plataforma comercial

Figura 1.21. Plataforma de carga

Plataforma Comercial

Fuente:
https://acortar.link/PWmM®61

Las mas comunes, para el
estacionamiento de aeronaves,
carga y descarga de pasajeros,
ubicada pegada al edificio terminal
de pasajeros, ya que algunos de
sus puestos de estacionamiento
estan conectados al mismo a través

de pasarelas.

Plataforma de Carga

https://acortar.link/EMZJGe

Las plataformas de carga tienen una
las
se

extension mayor  que
plataformas comerciales y
encuentran un poco mas alejadas
del edificio terminal de pasajeros
ya que la carga debe ponerse
alrededor de la aeronave y ser
inspeccionada antes de ubicarse en
la aeronave.

Figura 1.22. Plataforma de
deshielo

Figura 1.23. Plataforma de prueba
de motores

Plataforma de deshielo

Fuente: https://acortar.link/CyUmeh

Estas son especiales y solo las

Plataforma de prueba de motores

Fuente: https://acortar.link/YuRkIo

Este tipo de plataformas también
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encontramos €n aeropuertos que
tienen bajas temperaturas en
invierno y enfrentan problemas
como nevadas. Sirven para limpiar
las capas de hielo que se han
formado en las aeronaves y luego

son especiales, y sirven para medir
varios parametros como emision y
temperatura de gases de los
motores, para ello se instalan cercas
como las de la imagen que poseen
diferentes tipos de sensores para

rociarlos con un glicol especial | efectuar las mediciones.
que punto de

congelamiento y permite a la

disminuye el

aeronave despegar dentro de los 15
minutos.

Edificio terminal de pasajeros

Figura 1.24. Prototipo de un edificio terminal de pasajeros

Fuente: https://acortar.link/O8Eck4

Internacional-Ciudad-Mexico.html

El edificio terminal de pasajeros es un mundo aparte en si mismo
dentro de los elementos de un aeropuerto. El edificio terminal de
pasajeros se construye en funciéon de la forma de operacion del
aeropuerto: cabotaje o internacional, origen-destino, tipo hub,
centrado en la carga; o también si es un aeropuerto civil, militar o

mixto.

31




Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

Como regla general se necesita un nivel en el edificio terminal de
pasajeros para aeropuertos que manejan solamente trafico nacional y
dos niveles para los aeropuertos con pasajeros internacionales para
evitar la mezcla de flujos, puesto que los pasajeros internacionales
necesitan pasar por control de migracion y aduanas. El edificio
terminal de pasajeros tiene al menos 20 4reas distintas si se trata de un

aeropuerto internacional, por lo que merece especial atencion.

En cuanto a las instalaciones del aeropuerto, se pueden mencionar las

siguientes:
Torre de Control

Figura 1.25. Torre de control del acropuerto de Dubai

La torre de control es importante para mantener supervisadas todos los
movimientos de las aeronaves dentro y fuera del aeropuerto, ya que
ahi se encuentran los controladores aéreos que guian a los pilotos y

aeronaves en el espacio aéreo. La torre de control debe estar ubicada
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en un lugar del aeropuerto que permita una buena visibilidad del
campo de vuelo y ser lo suficientemente alta para garantizar la
visibilidad, pero tampoco se debe tener cuidado con su tamafio para
que no constituya un obstaculo y atraviese la superficie es limitadores

de obstaculos. (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2015)
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ESTACIONES DE ENERGIA ELECTRICA



CAPITULO II
2. ESTACIONES DE ENERGIA ELECTRICA

Cada aeropuerto debe tener su propio suministro de energia eléctrica
debido a la gran demanda de la misma que se tiene en las instalaciones
del aeropuerto, ya que, existen casos en los que la cantidad de
pasajeros que pasan por un aeropuerto supero incluso la cantidad de

habitantes en donde este se encuentra ubicado.

Figura 2.1 Estacion de energia eléctrica

Fuente: https://acortar.link/E3ZF13

Actualmente estas estaciones de energia eléctrica son fusionadas con
energias verdes mediante paneles solares o energia eolica. También es
necesario que estas instalaciones sean duplicadas o en algunos casos
triplicados para evitar fallos en el sistema, pues un fallo eléctrico de
tan solo segundos o minutos puede implicar la reprogramacion de

vuelos, por ejemplo.

35



Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

2.1  Estacion Meteorolégica

Figura 2.2. Estacién meteoroldgica de un aeropuerto

Fuente: https://acortar.link/CyUmeh

La estacion meteoroldgica es considerada la primera piedra de un
aeropuerto, ya que la misma debe ser instalada al menos 5 afios antes
de iniciar su construccion para realizar mediciones sobre las
condiciones medioambientales de la zona, sobre todo de vientos, en
direccion y magnitud, pues es esencial para orientar correctamente la
pista y maximizar la operatividad del aeropuerto. Una vez que las
operaciones del aeropuerto inician, la estacidon meteorologica emite
informacion sobre las condiciones de visibilidad, vientos, techo de
nubes, entre otros parametros, para determinar la forma de operacion
del aeropuerto. Esto lo realiza a través de pluvidometros, anemdmetros
y otros instrumentos para elaborar observaciones, informes y

pronosticos que son de gran utilidad para la navegacion aérea.
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2.2 Radio Ayudas

Son sistemas electronicos que utilizan ondas de radio para
proporcionar asistencia y orientacion a las aeronaves durante el vuelo.
Estas ayudas se emplean para mejorar la precision y seguridad en la
navegacion aérea, permitiendo a los pilotos determinar su posicion
exacta, mantener rutas de vuelo establecidas y realizar aproximaciones
y aterrizajes con mayor exactitud. En general se tienen tres tipos de
radio ayudas: en ruta, en aterrizaje y en area terminal. (Bermudez,

2020)

2.2.1 Radio ayudas en Ruta

DME (Distance Measurement Equipment) — Equipo de Medicion

de Distancia

Esta radio ayuda casi se encuentra en desuso puesto que es necesario
realizar calculos adicionales para obtener la altitud de la aeronave en
vuelo, utilizando el teorema de Pitdgoras para dichos célculos. Es una

radioayuda que indica:

e Distancia respecto a la misma

e Tiene un alcance de 320 km
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Figura 2.3. Equipo de Medicion de Distancia

Fuente: https://acortar.link/YuRklo

NDB (Non Directional Beacon) — Radiofaro No Direccional

Es una radio ayuda que ya no se utiliza mucho en el mundo y da la

siguiente informacion:

e Orientacion respecto a la misma
e Tiene un punto de visada (da un aviso cuando la
aeronave ha sobrevolado sobre la radio ayuda)

e Tiene un alcance de 320 km

Figura 2.4 Faro No Direccional

Fuente: https://acortar.link/R7OTNS8
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VOR (Very High Frequency Omnidirectional Range) — Radiofaro

Omnidireccional de muy alta frecuencia

Esta radio ayuda es la mas usada actualmente en todos los paises y da

la siguiente informacion:

e Orientacion respecto a la misma

¢ Tiene un alcance de 320 km

Figura 2.5. Instalaciones de un VOR en tierra

Fuente: https://acortar.link/ZxUg2y

Marker Beacon — Radio balizas

Las radiobalizas por lo general se ubican en el tendido eléctrico, dan
informacion de:

e Punto de visada

e Indican cercania a un aeropuerto

e Meteorologica de los lugares cercanos
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Figura 2.6. Radiobalizas. Externas, medias e internas

Fuente: https://acortar.link/gPxcnW

Comunicaciones

De esto se encargan las antenas ubicadas en tierra que brindan:
e Informacion meteoroldgica

e Informacion en ruta del plan de vuelo

Figura 2.7. Antenas de comunicacion

Fuente: https://acortar.link/S9B3pm

ARSR (Air Route Surviellance Radar) — Radar de Vigilancia de la
Ruta Aérea

¢ Brinda informacion a los controladores de tierra
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e Tiene un alcance 320 km
e Es un radar de tipo pasivo, significa que emite

informacion solo cuando lo solicitan los controladores.

Figura 2.8. Radar de vigilancia de la ruta aérea

——— - E‘

Fuente: https://acortar.link/rDQo5a

ATCRBS (Air Traffic Control Radar Beacon System) Sistema de

Radar Secundario de Vigilancia

Es un radar Interrogador — Transponder, también conocido como SSR.
Emite sefales a la aeronave con una pregunta, por ejemplo, velocidad
a la que va la aeronave. Luego la aeronave responde y muestra la
respuesta al controlador en una pantalla radar. Es un radar de tipo
activo, muestra permanentemente en la pantalla del controlador varios
parametros de la aeronave, sin necesidad que el controlador los

solicite.
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Figura 2.9. Radar de vigilancia secundario

Fuente: https://acortar.link/V6XGkV

2.2.2 Radio ayudas en aterrizaje

MLS (Microwave Landing System) — Sistema de aterrizaje via

microondas

Se utilizan ondas microondas para ayudar a las aeronaves a
aproximarse y aterrizar de manera correcta en las pistas, pero no se
llegd a incorporar puesto que ya salié una nueva tecnologia, el ILS. La
tecnologia del microondas quedd relegada a otros usos como los

hornos microondas.

ILS (Instrumental Landing System) — Sistema de aterrizaje

instrumental

Es un sistema de aproximacion hacia la pista que guia a los pilotos por
medio de sefales de radio de VHF, conformado por dos elementos
importantes: el Glidepath que se localiza cerca del umbral de pista,
proporcionando la senda de planeo de la aeronave (guia horizontal) y
las antenas del localizer en el extremo opuesto de la pista, que indican

el haz de eje de pista (guia vertical). En la interseccion de estos dos

42



Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

planos se forma una recta que es la que debe seguir el piloto para
aterrizar de manera correcta. Existen diferentes categorias de ILS en

funcioén del techo de nubes y la visibilidad de pista.

Figura 2.10. Sistema de aterrizaje instrumental y sus partes

Haz de la senda
de planeo

Fuente: https://acortar.link/jCziAU
PAPI — Indicador de Senda de Aproximacion de Precision

Estd formado por un juego de cuatro luces ubicadas al costado
derecho de pista a la altura del punto de visada, que cambian entre
color rojo y verde para indicar si la aeronave estd aproximandose bien
0 no, en lo que se refiera a altura. Lo ideal son dos luces blancas y dos
rojas indicando un angulo de descenso de 3°. Si existen mas luces
rojas significa que la aeronave va muy baja y si existen mas luces

blancas que va muy alto.
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Figura 2.11. Luces del indicador de senda de aproximacion de precision

PAPI de Cuatro Luces

Sedales para el Aterrizaje
Muy Alto
@ Un Poco Alto

LR Angulo Bueno

oo Un Poco Bajo

000 ®  MyBso

Fuente: https://acortar.link/fKCmIX
APAPI

Similar al PAPI solamente que, en lugar de cuatro luces, posee

solamente dos. Esto hace que esta radio ayuda sea menos precisa.
(OACI, 2023)

Figura 2.12. Luces del APAPI
Sistema APAPI

Seiiales para el Aterrizaje

Muy Alto

B @ Muy Bajo

Fuente: https://acortar.link/nXCccy
Precision Approach Path Indicator
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2.2.3 Radio ayudas en el area terminal

ASR (Airport Surviellance Radar) — Radar de vigilancia aeroportuario
e Brinda informacion de la posicion de las aeronaves en el
area terminal, es decir, todas aquellas que estan saliendo o

entrando al aeropuerto (zona de aproximacion).

e Esun radar activo y pasivo.

Figura 2.13. Radar de vigilancia aeroportuario

Fuente: https://acortar.link/Y sxFrr

ASDE (Airport Surface Detection Equipment) — Equipo de

deteccion superficial del aeropuerto

Es un sistema radar de corto rango que proporciona informacion sobre
la localizacion de todas las aeronaves y vehiculos que se encuentran

en las instalaciones del aeropuerto.
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Figura 2.14. Equipo de deteccion superficial aeroportuario

Fuente: https://acortar.link/FokewN

2.3 Tipos de Aeropuertos

Por su forma de operacion los aeropuertos pueden clasificarse en:

2.3.1 Tipo Hub

Son grandes aeropuertos, se consideran centros de conexiones,
manejan una gran cantidad de pasajeros, tipicamente mas de 30
millones de pasajeros al afio. Asi también suelen manejar una gran
cantidad de carga. Suelen ser base de operaciones de una o mas
aerolineas grandes. Suelen estar ubicados en las grandes ciudades, por
lo que cuentan con buenas conexiones multimodales. (OPAIN, 2023).

Podemos citar algunos ejemplos:
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Figura 2.15. Aeropuerto de Incheén — Corea del Sur

El Aeropuerto Internacional de Incheon apuesta por el hidrégeno en sus

operaciones
e Acropuerto Atlanta — Estados Unidos
e Aecropuerto Incheén — Corea del Sur
e Aecropuerto Beijing — China

e Aecropuerto Guarulhos — Brasil

2.3.2 Aeropuerto Secundarios

Son aeropuertos pequefios, que suelen manejar solamente pasajeros,
tipicamente entre 300 000 hasta 1 millon de pasajeros al afio. Se
ubican en ciudades consideradas nodos importantes de conexion para
los sistemas de transporte de los paises. Suelen ser base de
operaciones de aerolineas de bajo coste. (Airport Suppliers, 2019).
Algunos de ellos en el mundo pueden ser:

e Aecropuerto Zaragoza

e Aecropuerto Seymour

e Aecropuerto Venecia
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Figura 2.16. Aeropuerto de Venecia - Italia

Fuente: https://acortar.link/Go6QF5

2.3.3 Aecropuertos Origen-Destino

Son aeropuertos medianos que suelen manejar una cantidad de
pasajeros de entre 2 a 10 millones de pasajeros al afio. Se caracterizan
por tener un bajo porcentaje de vuelos de conexion o escalas y ofrecen
vuelos directos. (INFORMATIVO 123, 2023). Ademas, tienen
instalaciones para carga y correo. Algunos ejemplos que se pueden
mencionar son:

e Aeropuerto Quito

e Aeropuerto Cali

e Aecropuerto Bilbao
Figura 2.17. Aeropuerto de Bilbao — Espaifia

Fuente: https://acortar.link/wJsG9Y
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2.3.4 Aecropuertos de carga

En el mundo no existen practicamente aeropuertos netamente
cargueros en vista de que el 80% de la carga aérea viaja en aeronaves
de pasajeros. La carga opera en los tres tipos de aeropuertos vistos
anteriormente: tipo HUB, aeropuertos secundarios y origen-destino.
Por lo tanto, se puede concluir que la mayoria de los aeropuertos en el

mundo son mixtos; es decir, manejan pasajeros y carga.

Figura 2.18. Plataforma de carga del aeropuerto de Quito — Ecuador

Fuente: https://acortar.link/velTZt

Estos son los principales tipos de aeropuertos, sin embargo, luego
dependiendo del uso del aeropuerto, o la forma de operacion podemos

tener ademads aeropuertos de tipo:

Figura 2.19. Clasificacion de los aeropuertos por su forma de operacion

T
CABOTAJE INTERNACIONAL

Elaboracion: autores
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2.4  Denominacion de aeropuertos

Existen codigos especiales para identificar de manera rapida a los

aeropuertos, estas dos denominaciones son los codigos IATA y OACI:

2.4.1 Coddigo IATA

Se trata de un codigo de 3 letras que hace referencia a la ciudad donde
se ubica el aeropuerto. Cuando existen dos o mas aeropuertos en una
misma ciudad el codigo IATA hace referencia al nombre del
aeropuerto. (DGAC, 2021). Los codigos IATA se utilizan en los
boletos aéreos para indicar a los pasajeros el origen y destino, también
para la identificacion de equipajes. Para leer estos codigos se utiliza el
alfabeto fonético aeronautico. Se mencionan a continuacion algunos

ejemplos:

Tabla 2.1. Aeropuertos internacionales y codigos IATA

Aeropuerto Caédigo Denominacion con
IATA alfabeto
Aeropuerto Mariscal Ulo Uniform — India — Oscar
Sucre
Aeropuerto de Atlanta ATL Alpha — Tango — Lima
Aecropuerto de Ezeiza EZE Echo — Zulu — Echo
Aeropuerto de Guayaquil GYE Golf — Yankee — Echo
Aeropuerto de Dubai DBX Delta — Bravo - Xray

Elaboracion: Autores

2.4.2 Caodigo OACI

Es un codigo de 4 letras que hace referencia a distintos parametros:
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Primera letra: Indica la zona OACI (zona geografica) donde se ubica el
aeropuerto. Existen 21 zonas, cada una de ellas tiene asignada una letra, por

ejemplo, S para Sudamérica.

Segunda letra: Indica el pais al que pertenece el aeropuerto, por ejemplo, E

para Ecuador.

Tercera letra: Indica la ciudad en donde se ubica el aeropuerto, por

ejemplo, G para Guayaquil.
Cuarta letra: Indica el nombre del aeropuerto.

En este caso hemos formado el codigo OACI del Aeropuerto José Joaquin de
Olmedo de la ciudad de Guayaquil: SEGU (Sierra — Echo — Golf —
Uniform). (Parrado, 2019)

Ocasionalmente las dos ultimas letras del codigo pueden hacer referencia al
nombre del aeropuerto cuando existen dos o mas en la misma ciudad. Se

citan algunos ejemplos de los codigos OACI:

Tabla 2.2. Aeropuertos internacionales y codigos IATA

Aeropuerto Codigo Denominacion con
OACI alfabeto
Aeropuerto de Inchedn RKSI Romeo — Kilo — Sierra -
India
Aeropuerto de SABE Sierra — Alpha — Bravo —
Aeroparque Echo
Aeropuerto de SBGR Sierra — Bravo — Golf —
Guarulhos Romeo
Aeropuerto de Doha OTBD Oscar — Tango — Bravo —
Delta
Aeropuerto de Toronto CYTZ Charlie — Yankee — Tango
—Zulu

Elaboracion: Autores
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2.5 Vehiculo

El vehiculo dentro del sistema de transporte aéreo es la aeronave’ es
una maquina de vuelo autopropulsada que genera sustentacion por si
misma para permanecer en vuelo y desplazarse. Cientificamente
conlleva una explicacion que involucra un poco de fisica,

aerodindmica y mecénica de fluidos. (Garcia, 2021)

Figura 26. Avion de pasajeros

Fuente: https://acortar.link/NVxCG8

Expliquemos entonces como vuela un avion. En primer lugar, debemos
hacer referencia a la tercera ley de Newton: accion y reaccion. En este
punto entonces se puede indicar que la fuerza de accion lo constituye
el peso de la aeronave, por lo que, aplicando el principio de Newton
concluimos que existe una fuerza igual y contraria sobre la aeronave

que lo sustenta, esta es la fuerza de la sustentacion.

3 Se menciona aeronave, pues es un término que incluye: aviones, helicopteros y
drones.
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Figura 2.21. Tercera Ley de Newton

Fuente: https://acortar.link/RY S5ir

Por otra parte, mencionemos el Efecto Venturi que nos indica: Cuando
un fluido es obligado a pasar por un estrechamiento, este se acelera. En
esta parte debido a la forma del perfil alar, el mismo que es mas ancho
en el borde de ataque provoca que exista un estrechamiento del flujo
en esa parte haciendo que el aire circule mas rapido por la parte

superior del ala (extradds) y mas lento en la parte inferior (intradds).

Figura 2.22. Efecto veturi sobre el ala de una aeronave. Vista de perfil

Baja presion

Viento

relativo

Fuente: https://acortar.link/f7ZR0j

Finalmente, el teorema de Venturi explica que en cualquier par de

puntos de un fluido debe cumplirse la siguiente ecuacion:
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K = 14*p* V2P (D)
En donde:

p = densidad el aire
V = Velocidad de la aeronave
P = Presion

Si se aplica este teorema al perfil alar que estamos estudiando y
definimos un punto en extradds (1) y otro en el intrados (2) teniendo la

siguiente ecuacion:

Vo*p1* (V1) *P1 = a*pa*(V2)**P2 - (2)

Figura 2.23. Teorema de Bernoulli aplicado en el ala de una aeronave. Vista
de perfil
Aire mas rdpido, ejerce menos presion

2 Pa

— .
e
= )
Siaptayls
Aire mas lento, ejerce mas presion
.| » diferencia de presion hace que el ala suba

-

Fuente: https://acortar.link/FOyIlJ

En conclusion, si se analiza la ecuacion (2) simplificando términos: la
densidad del aire es la misma en los dos puntos y el término "2 se

puede simplificar también, queda de la siguiente manera:
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(V)*P1 = (V2)*P2 (3)

Por lo conocido del efecto Venturi sabemos que la velocidad en el
punto 1 es mayor, por lo que, para que la ecuacidon se mantenga
equilibrada la presion en el punto 2 es mayor, esta es la fuerza de

sustentacion de la aeronave, que tiene la siguiente ecuacion:
Lift = Sustentacion = Y*p*V2*Cp*L 4)
En donde:

p = densidad del aire, a la altura en la que se encuentre volando la
aeronave

V = velocidad de la aeronave, que corresponde al empuje que pueda
brindar el motor

CL = coeficiente de sustentacion, depende de la forma del perfil alar
L = Longitud del ala, mitad de la envergadura de la aeronave

Figura 2.24. Fuerzas que actian en una aeronave

Fuerza
aerodinamica

Sustentacion

Peso|

Fuente: https://acortar.link/f7ZR0j
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Cabe recalcar que en el ala de la aeronave en realidad se forma la
fuerza aerodindmica, y no solamente la sustentacion. La fuerza
aerodinamica tiene dos componentes: la sustentacion (Lift) y la

resistencia (Drag) que tiene la siguiente ecuacion:

Drag = Resistencia = 2*p*V**Cp*L (5)

Donde:

Cp = coeficiente de resistencia, depende de la forma del perfil alar

Se puede observar que las ecuaciones (4) y (5) son muy similares, solo
difieren por los coeficientes de sustentacion y resistencia. Por lo tanto,

si se quiere aumentar la sustentacion de las aeronaves se puede:

e Aumentar la velocidad de la aeronave (V), que se traduce en
aumentar el empuje de los motores.

e Aumentar el coeficiente de sustentacion (Cr), que se traduce en
modificar la forma del perfil alar. Sobre esto se han realizado
varias investigaciones y se tienen preestablecidos los disefios
de miles de perfiles alares para distintas aplicaciones.

e Aumentar la longitud del ala (L), que se traduce en cosntruir
alas mas largas; en este punto no se pueden extender las alas
infinitamente pues podrian desprenderse del fuselaje de la

aeronave. (Cristobal, 2015)
2.6 Ejesy movimientos de una aeronave

La aeronave posee tres ejes, por lo tanto, tres grados de libertad.
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e Eje longitudinal (y): Va desde la nariz del avion hasta el
empenaje (cola).

e Eje transversal (x): Va de ala a ala, cubre toda la envergadura
del avion.

e Eje vertical (Z): Va desde el. techo del avion al piso o tren de

aterrizaje.

Figura 2.25. Ejes de la aeronave

Eie
transversal

Guifiada

Ele
longgudinal

Yabeo

Eje vartice
é-'.‘atve:e«:-

Fuente: https://acortar.link/63Imlj

Sistema de coordenadas de 4ngulos de Euler

En esos tres ejes se pueden dar rotaciones alrededor de ellos teniendo

los tres movimientos de las aeronaves:

e Cabeceo (Pitch): Movimiento alrededor del eje y, en donde se
sube y baja la nariz del avion. Este movimiento se da mediante
el timon de profundidad, que esta en la cabina de mando y el

timon elevador, que estd en el empenaje de la acronave.

e Alabeo (Roll): Movimiento alrededor del eje x, que permite
subir y bajar las alas. Este movimiento se da mediante los

alerones, que se encuentran en las alas de la aeronave.
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e Guinada (Yaw): Movimiento alrededor del eje z, que permite a
la aeronave girar hacia la izquierda o a la derecha. Este
movimiento se da mediante el timon de direccidon, que se

localiza en el empenaje vertical de la aecronave.

Figura 2.26. Movimientos de la aeronave

-

"/’,’{»,
\ _,/‘/m. N //,1
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Y
cabeceo morro arriba 1177 s N alabeo ala derecha

& ~_/

o/

guifiada a la derecha

Fuente: https://acortar.link/1c6INU

Principios basicos. Superficies de mando y control
2.7  Partes de una aeronave
Figura 2.27. Parte de una aeronave

Estabilizadores

Superficies de

Al > mando y cortrol

Grupo
propulsor

\Treé

aterrizaje

Fuente: https://acortar.link/CvDy4q

Principios basicos

En una aeronave se pueden tener miles de partes; sin embargo las

mismas pueden agruparse en seis grandes grupos.
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2.7.1 Fuselaje

Es la cubierta de la aeronave, la parte central. Conocida también como
cabina, es donde se alojan los pasajeros y la carga. Gran parte de los
mecanismos necesarios para controlar el avion se alojan en el fuselaje,
a veces, el motor o uno de los mototres se sitia también en el fuselaje.
Por estas razones se puede considerar al fuselaje como la parte
principal del avién o estructura basica. Pueden existir tres tipos de

fuselaje:

2.7.2 Reticular

Es un tipo de fuselaje que por lo general se utiliza en las aeronaves
pequeias, estd formado por un conjunto de montantes o tirantes que
forman triangulos, y de esta manera poder absorber los esfuerzos
axiales y de corte que se generan en las aeronaves durante el vuelo.
Los tirantes se alojan sobre las cuadernas que dan rigidez. Y forma a la
estructura. Posteriomente se recubre esta estructura basica de madera,

planchas metalicos o lonas para dar la forma adecuada.

Figura 2.28. Elementos del fuselaje reticular

Larguero
(acero tubular)

Fuente: https://acortar.link/Ddsw60
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2.7.3 Monocasco

Es un fuselaje que tiene un conjunto de costillas (aros de metal que dan
la forma de la cabina), largueros (montantes metalicos que se
extienden toda la longitud de la aeronave) y larguerillos (montantes
mas delgados que sirven para dar forma y soporte a la cabina). La
forma de las costillas y el soporte de los largueros y larguerillos

permite absorber los esfuerzos de axiales y de corte.

Figura 2.29. Elementos del fuselaje monocasco

Stringer
Frame

Fuente: https://acortar.link/3UKm55

2.7.4 Semimonocasco

Es un fuselaje similar al monocasco, pero en este caso los larguerillos
tienen menos espacio entre ellos para conseguir una malla mas tupida y

que la cubierta exterior sea mucho mas delgada.
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Figura 2.30. Fuselaje semimonocasco

El recubrimiento va reforzado
por los largueros y larguerillos

Larguero

Fuente: https://acortar.link/nkXyUZ

La forma que adopte el fuselaje varia de acuerdo con la misién
principal del avion, por lo general es circular, sobre todo porque ayuda
a aliviar las cargas de presurizacion a las que se somete. En otras
ocasiones también se pueden considerar variaciones en la geometria
del fuselaje por factores como supervivencia en accidentes leves o
moderados, facilitar el escape desde el avion en situaciones de

emergencia u otras.

2.7.5 Grupo Motopropulsor

El grupo motopropulsor es el responsable de generar el empuje en el
avion. Pueden existir uno, dos, tres o cuatro motores. El principio de
funcionamiento de los motores es incrementar la cantidad de
movimiento de la masa de aire que atraviesa el espacio del motor. Los
mas comunes hoy en dia son los bimotores. Existen dos tipos

principales de motores:

61




Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

2.8 Motores alternativos

Un motor alternativo, es una maquina que transforma la energia
calorifica liberada en la reaccién de combustion del combustible, que
sucede al interior de los cilindros. Dentro de estos se encuentran los
motores turbohélice, que desarrollan mas potencia por libre de peso,

permiten mayor carga de combustible o mayor carga paga.

2.8.1 Motores a reaccion

Un turborreactor es una maquina térmica en la que en la que una
turbina de gas aumenta el flujo de aire que, al ser expulsado por una
tobera de escape con mayor potencia y temperatura, hace el mayor
trabajo para darle empuje a una aeronave. En esta maquina se hacen
los procesos de admision, compresion, combustion y escape. Respecto
a otros motores el turborreactor presenta algunas ventajas:

e Mas eficiencia en consumo de combustible

e Mas sencillo y menos partes moviles

e Mejor relacion peso/potencia

e Requiere menos mantenimiento

e Vida util mas larga
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Figura 2.31. Etapas del turborreactor

ADMISION COMPRESION COMBUSTION ESCAPE

Entrada de are  Camaras de combustion j Turbina
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Fuente: https://acortar.link/SOvyNS

2.9 Alas

Es otra parte fundamental de la aeronave, pues en ellas se genera la
fuerza aerodinamica, que es la responsable de dar la sustentacion a la
aeronave. Existen diversas configuraciones de alas de acuerdo con el
uso que se le da a la aeronave y también el régimen de vuelo que esta
tenga. Ademds las alas pueden tener distintas caracteristicas

aerodinamicas dependiendo el tipo de perfil alar que se utilice.

Los aviones pueden tener varios numeros de alas y el ala puede
montarse en distintas posiciones con respecto al fuselaje. En los
monoplanos se pueden tener:

e Ala baja: montada cerca o debajo de la parte inferior del

fuselaje

e Ala media: montada aproximadamente en la mitad del fuselaje

e Ala alta: montada en la parte superior del fuselaje

e Ala de paraguas: montada muy por encima del fuselaje

superior
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Figura 2.32. Tipo de configuracio4n de ala en un monoplano

Ala baja Ala media
\ G:/ i 7 k‘\\r:“;-' ’ //’ o
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 {
Ala alta Ala de paraguas

Fuente: https://acortar.link/cqOfAp

Cuando se trata de un multiplano se pueden presentar los siguientes

casos:

Biplano: fue la configuracién més comun hasta los anos 30 en
las aeronaves, al ser mas ligero y resistente que un monoplano.
Biplano de envergadura desigual: un biplano con una ala mas
corta que la otra, tipicamente la inferior.

Sesquiplano: un tipo de biplano que posee. El ala inferior
significativamente més pequena que el ala superior, en cuerda o
envergadura.

Triplano: tiene tres planos alares superpuestos.
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Figura 2.33. Configuraciones a alas en multiplano

Biplano Biplano de envergadura desigual
: . s |
RYSOAVEEES ==
Sesquiplano Triplano

Fuente: https://acortar.link/cqOfAp

Ademas podemos mencionar algunos de las configuraciones de alas

que se tienen actualmente:

Figura2.34. Tipos de alas

mE wmE ab» SN

d d ap d
Recta Trapezoidal Eliptica Flecha
o d d h ‘ L
Flecha invertida Doble flecha Flecha variable Delta
(A dh ‘
‘ L ahn J L
Delta con canard Delta con timones Doble delta Ojival

Fuente: https://acortar.link/CCB481
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Ala rectangular: es una de las configuraciones mas bdsicas, en
este caso se tiene una cuerda constante con un borde atque
recto.

Ala cénica o trapezoidal: tiene una variacion ligeramente
modificada del ala rectangular, estas alas tienen bordes rectos y
puntas de ala rectas y conicas, que presentan ventajas para
vuelos a alta velocidad.

Ala de gaviota: en este caso las alas del avion se asemejan a
una gaviota, presentando una curva visible en la seccion
interior del ala. Existe la variacion del ala de gaviota invertida.
Ala Delta: es un disefo de alas en forma de triangulo, se suelen
utilizar en aviones militares, que combinadas con motores a
reaccion permiten vuelos supersonicos.

Ala Eliptica: tienen un borde de ataque y de salida que se
curva en el segmento de una elipse. Presentan una gran
desventaja, su disefio puede hacer que el avion entre en pérdida
repentinamente.

Ala ojival: Tienen una doble ventaja al permitir obtener el
maximo rendimiento a velocidades supersonicas con la minima
resistencia; sin embargo, son de construccion complicada.

Alas de flecha invertida: en este caso el ala se inclina hacia
adelante, haciendo que la linea del punto medio del ala se curve
hacia el frente.

Alas en flecha: la mayor parte de aeronaves comerciales tiene
alas en flecha, pero presenta ciertas desventajas sobre todo a

altas velocidades, pero también reduce las turbulencias.
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e Alas de flecha variable: puede permitir un mayor control del
flujo alrededor de la aeronave; sin embargo, puede disminuir la
eficiencia aerodindmica de las alas durante el vuelo.

e Ala oblicua: en este disefio el ala tiene una bisagra central que
puede hacer que un extremo del ala vaya hacia adelante y el

otro hacia atras.
2.10 Tren de aterrizaje

Es la estructura responsable de absorber el esfuerzo que se genera en el
momento del aterrizaje de la aeronaves, tipicamente estd construido
por aleaciones de titanio. En una aeronave comercial se pueden
distinguir:
e Tren de aterrizaje principal: que puede estar conformado por
4 a 32 neumaticos y se encuentra ubicado en la parte inferior
central del fuselaje de la aeronave.
e Tren de aterrizaje de nariz: puede estar confromado por un
conjunto. De 2 a 8 neumaticos y estd ubicado en la parte

inferior a la altura de la cabina de pilotos de la aeronave.
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Figura 2.35. Trenes de aterrizaje de una aeronave comercial

Fuente: https:// https://acortar.link/RFFKZA

WheelTug, impulso eléctrico para los aviones en tierra

Ademas entre todas las aeronaves podemos distinguir los siguientes

tipos de trenes de aterrizaje:

Fijo: utilizado mayoritariamente en los aviones ultraligeros,
permanece fuera de la aecronave en todo momento, lo que ocasiona que

la resistencia inducida aumente en magnitud.

Figura 2.36. Tren de aterrizaje fijo

Fuente: https://acortar.link/TF1U72
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Retractil: de este tipo son los trenes de aterrizaje de las aeronaves
comerciales, los mismos que se guardan en compartimentos dentro del
fuselaje de la aeronave durante el vuelo y se despliegan solamente

cuando los aviones realizan maniobras de aterrizaje o despegue.

Figura 2.37. Tren de aterrizaje retractil

Fuente: https://acortar.link/ysGo5M

Patin de cola: se usan en los aviones ultraligeros que tienen un angulo
de inclinacion positivo para mantener la estabilidad de los mismos

durante el despegue y aterrizaje.

Figura 2.38. Patin de cola

Fuente: https://acortar.link/ WDHptZ
Air Tractor AT-802A
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Acuatico: los utilizados en los hidroaviones, usados en amerizajes.

Figura 2.39. Tren de aterrizaje acuatico

o T

Fuente: https://acortar.link/qLaY VR

2.11 Estabilizadores

Sirven para dar estabilidad en la aeronave, conocido también como el
conjunto de cola. Pueden existir diferentes configuraciones:

convencional, cruciforme, en T o cola gemela.

Se pueden distinguir el empenaje:

e Principal o vertical: En cuyo extremo se aloja el timén de
direccion que permite el movimiento de guifiada de la
aeronave.

¢ Secundario u horizontal: Aqui se aloja el timon elevador, que
junto con el timén de profundidad ubicado en la cabina de

pilotos permiten el movimiento de cabeceo.
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2.12

Figura 2.40. Empenaje de una aeronave comercial

Fuente: https://acortar.link/tiwT5g

Superficies de mando y control

Alerones: superficies moviles ubicadas en las alas, que
permiten el movimiento de alabeo.

Flaps: dispositivos hipersustentadores que se ubican en el
borde de fuga de las alas para modificar la curvatura del ala,
generando mayor sustentaciéon y permitir un despegue mas
sencillo.

Slats: dispositivos hipersustentadores que se ubican en el borde
de ataque de las alas para modificar la curvatura del ala,
generando mayor sustentaciéon y permitir un despegue mas
sencillo.

Spoilers: conocidos como aerofrenos, son superficies que se
despliegan en las alas en el momento del aterrizaje para crear
mas resistencia y favorecer el aterrizaje.

Timon de direccion: ubicado en la parte extrema del empenaje

principal, permitiendo el movimiento de guifiada.
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e Timoén elevador: ubicado en el empenaje horizontal para

contribuir a efectuar el movimiento de cabeceo.

Figura 2.41. Superficie de mando y control de una aeronave

&

Fuente: https://acortar.link/EzxHAe

2.13 Clasificacion de las aeronaves
Las aeronaves se clasifican en dos grandes grupos:

e Segun su disefio

e Segun la carga que transportan

/

10
Por el ancho e
de fuselaje "
Fuselaje
ancho
Corto radio

Por su . .
\

Pasajeros

Seglin su
disefio
Segun la carga
que
transportan

Largo radio Mixtas

Elaboracion: Autores
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2.13.1 Segun el ancho de fuselaje

En esta subclasificacion tenemos las aeronaves de fuselaje angosto y

ancho, de las cuales veremos a continuacion sus caracteristicas:

2.13.2 Fuselaje angosto
e Tienen un diametro de fuselaje en cabina normalmente de
3 a 4 metros.
e Los asientos estan dispuestos en filas de 2 a 6 asientos.
e Tiene un Gnico pasillo central.
e No tienen gran alcance.
e No se pueden realizar vuelos transoceanicos con ellas.
e Son los mas utilizados por las aerolineas en la actualidad.

e Tienen una maxima capacidad de 250 pasajeros.

Figura 2.42. Airbus A320

Fuente: https://acortar.link/h70Qan

2.13.3 Fuselaje ancho
e Tienen un diametro de cabina de entre 4 y 7 metros.
e La configuracion de asientos es de 7 a 10 asientos por fila,

dependiendo la preferencia de la aerolinea.
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e Tienen doble pasillo.
e No se usan para vuelos de corto alcance.
e Tienen una autonomia mayor a 8 horas de vuelo.

e Tienen una capacidad entre 200 a 600 pasajeros.

Figura 2.43. Boeing B777

Fuente: https://acortar.link/Z5NP7R

2.14 Segun de autonomia

2.14.1 Corto radio

e  Generalmente son turbohélices.

e Aecronaves tipicamente de las marcas Bombardier y
Embraer.

e Se utilizan para vuelos regionales.

e Tienen capacidad de menos de 90 plazas por lo general.

e  Cubren distancias menores a 2500 km.
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Figura 2.44. Bombardier Q400

Fuente: https://acortar.link/90dxv5

2.14.2 Medio radio

Generalmente son turbo reactores regionales.

Se usan para vuelos con una duracion entre 2 y 6 horas.
e Tienen una capacidad media entre 80 y 180 plazas.

Cubren distancias de 2000 a 5000 km.

Figura 2.45. Boeing B737

Fuente: https://acortar.link/aYI8hL

2.14.3 Largo radio
e Son turbo reactores.
e Se usan para vuelos de més de 8 horas de duracion.
e Tienen capacidad de mas de 200 plazas.

e Son aeronaves con gran autonomia.
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Figura 2.46. Airbus A380

Fuente: https://acortar.link/XrKGIR

2.15 Segun el tipo de carga que transportan

2.15.1 Aeronaves de pasajeros

e Son aviones comerciales.

e Se pueden tener diversidad de modelos.

e Suelen tener varias clases de asientos en cabina.

e Por lo general brindan servicio a bordo.

e Poseen compartimientos para. el equipaje de mano en
cabina.

e Se debe tener en cuenta que los cables que se deben instalar
para brindar el entrenamiento a bordo pueden llegar a

representar un incremento de peso de hasta 50-100 Tn.
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Figura 2.47. Learjet 60

Fuente: https://acortar.link/jRA40g

2.15.2 Aeronaves de carga

e Poseen cabinas adaptadas para el transporte de mercancias y
a cada una de sus caracteristicas

e Suelen ser aeronaves de gran capacidad

e Se pueden encontrar diversidad de modelos

e Por lo general son usadas por integradores (UPS, Fedex,

DHL).

Figura 2.48. Antonov 225

— S

Fuente: https://acortar.link/VPT8SI
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2.15.3 Aeronaves mixtas

El 80% de las aeronaves operativas actualmente en el mundo

son de tipo mixto.

e Existen varios modelos de aeronaves.

e Ocupan la mayoria de los vuelos comerciales.

e Presentar distintas configuraciones en cabina con distintas
clases o rangos tarifarios.

e Poseen cabina de pasajeros y compartimientos de carga,

ambos presurizados.

Figura 2.49. Airbus A350

Fuente: https://acortar.link/D231eo
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2.15.4 Medio

Figura 2.50. Aerovias en el espacio aéreo

Cruce de aerovias

Fuente: https://acortar.link/sotKcc

En transporte aéreo el medio es el aire, que es la masa gaseosa que
rodea a la tierra y esta compuesta de Nitrogeno (78%), Oxigeno
(21%) y gases nobles (1%). Su densidad es de 1,225 kg/m* a nivel del

mar.

Pero bien aun cuando no se pueda ver, en el aire los aviones no
pueden ir libremente, también existen carreteras en el espacio aéreo,
llamadas aerovias. Una aerovia es un prisma rectangular que se
encuentra limitado en su parte inferior y superior por niveles de vuelo
(que se miden en cientos de pies), las aerovias pueden ser en un solo

sentido de circulacion o tener doble sentido de circulacion.
2.16 Zonificacion del espacio aéreo

Para poder organizar de manera adecuada el espacio aéreo la OACI
ha establecido distintos volimenes con diferentes dimensiones y
caracteristicas para permitir la gestion adecuada del espacio aéreo en
cada uno de los paises. (Servicios a la Navegacion en el Espacio

Aéreo Mexicano, 2022)
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2.16.1 Regiones OACI

Existen 9 regiones OACI en el mundo, constituyen los primeros
volumenes en los cuales se divide el espacio aéreo para su
organizacion, su nomenclatura se encuentra en inglés y abarcan el
espacio aéreo ya sea de un continente, parte de ¢l o el que corresponde

a aguas internacionales. Son las siguientes:

NAM — Norteamérica
CAR - Caribe

SAM — Sudamérica
NAT — Atlantico Norte
EUR — Europa

MEAF — Medio Oriente
AFI — Africa

ASIA — Asia

PAC — Pacifico

o N bk WD -

Figura 2.51. Regiones OACI del espacio aéreo

Fuente: https://acortar.link/bGrk44
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a) UIR

Las regiones UIR (Up Information Region — Region Superior de
Informacion) estan contenidas dentro de las regiones OACI y abarcan

el espacio aéreo de dos o mas paises.
b) FIR

Las FIR (Flight Information Region — Regiones de Informacion de
Vuelo) estan contenidas dentro de las regiones FIR y abarcan en el
espacio aéreo de un pais. En algunos casos cuando los paises tienen
gran extension territorial pueden existir varias FIR para un pais. Las
FIR cubren todo o parte del espacio aéreo de soberania, mas el
asignado, de un Estado y tienen un desarrollo vertical hasta,

normalmente, 24 500 pies (FL245) 6 7300m.

Figura 2.52. Region FIR

FIR supertor

FL 245 (7.300 mts)

FIR inferior

GND
Fuente: https://acortar.link/wwHqGP

La division entre FIR y UIR se determind con la aparicion de las
aeronaves “jet” Es frecuente, aunque no se requiere, que los limites,

en planta, correspondientes a las FIR y UIR, coincidan.
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¢) ACC

Los ACC (Area Center Control — Centro de Control de Area) son
volimenes que estan contenidos dentro de las FIR. Pueden existir

tantos ACC como sean necesarios de acuerdo con la extension del

FIR.
d) TMA

Los TMA (Terminal Area — Area Terminal) son volimenes que
abarcan el espacio aéreo de dos o mas aeropuertos. Se establecen en
las confluencias de las aerovias, préximas a uno o mas aeropuertos
principales y normalmente se extienden en altura desde 2000 pies
hasta el FL245 o la base del espacio aéreo superior (UIR). La
extension lateral de las TMA puede alcanzar entre extremos 200 km.
El proposito de estas areas es conectar la fase de vuelo en ruta con las
de aproximacion y viceversa. El area terminal es la responsable del

trafico en las areas de espera y en el mismo aeropuerto.
e) CTR

Los CTR (Center -) rodean los aeropuertos principales y se extienden
en altura hasta la base del TMA correspondiente y tienen un radio de 5
millas nauticas. El CTR tiene por objeto la eficiente coordinacion de
los vuelos que acceden o parten del aeropuerto, ya que abarca el

espacio aereo del aeropuerto mas la zona de aproximacién y despegue.
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f) ATZ

Los ATZ (Aerodrome Traffic Zone — Zona de Trafico de
Aerddromos). Se elevan sobre el terreno a unos 2500' y son de una

dimension horizontal de radio 4 NM aproximadamente.

Figura 2.53. Zonificacion del espacio aéreo. ACC-TMA-CTR

TERMINAL CONTROL|) A 3
AREA (TMA)
i '

I
shM = 1 1000 ft (300 m)

Vag,,
lag, -
LE |

Fuente: https://acortar.link/zCgMI9

Adicionalmente se pueden clasificar los espacios aéreos anteriormente
definidos con letras desde la A la G en funcién de los siguientes

parametros:

e Tipo de vuelo (IFR* O VFR?)

e Separacion proporcionada a las aeronaves
e Servicios suministrados

e Limitacion de velocidad

e Requisito de radiocomunicacion

e Sujeto a autorizacion de ATC®

4 IFR — Instrumental Flight Rules — Reglas de vuelo isntrumental
5 VFR - Visual Flight Rules — Reglas de vuelo visual
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En el caso de Ecuador, de acuerdo con lo indicado en la Regulacion
Técnica de Aviacion Civil 11 emitida por la Direccion General de

Aviacion Civil, se tienen los siguientes tipos de espacio aéreo:

e Clase A. Solo se permiten vuelos IFR, se proporciona a todos
los vuelos servicio de control de transito aéreo, y estan
separados unos de otros.

e Clase B. Se permiten vuelos IFR y VFR, se proporciona a
todos los vuelos servicio de control de transito aéreo y estan
separados unos de otros.

e Clase C. Se permiten vuelos IFR y VFR, se proporciona a
todos los vuelos servicio de control de transito aéreo y los
vuelos IFR estan separados de otros vuelos IFR y de los vuelos
VFR. Los vuelos VFR estdn separados de los vuelos IFR y
reciben informacién de transito respecto a otros vuelos VFR.

¢ Clase D. Se permiten vuelos IFR y VFR y se proporciona a
todos los vuelos servicio de control de transito aéreo, los vuelos
IFR estan separados de otros vuelos IFR y reciben informacion
de transito respecto a los vuelos VFR, los vuelos VFR reciben
informacion de transito con respecto a todos los otros vuelos.

e C(lase E. Se permiten vuelos IFR y VFR, se proporciona a los
vuelos IFR servicio de control de transito aéreo y estan
separados de otros vuelos IFR. Todos los vuelos reciben
informacion de transito en la medida de lo factible. La clase E

no se utilizara para zonas de control.

6 ATC — Air Traffic Control — Control de trafico aéreo
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e Clase G. Se permiten los vuelos IFR y VFR y se reciben

servicio de informacion de vuelo, si lo solicitan.

Todas estas divisiones del espacio aéreo y la determinacion de los
distintos tipos de volimenes sirven para construir mapas o cartas
aeronauticas que facilitan la navegacion de las aeronaves:

Figura 2.54. Cartas aeronauticas. (a) Carta de corredores visuales. (b) Carta

de navegacion ruta

arva e commprens T
v—

&

Fuente: https://acortar.link/o3fnoF

Adicionalmente, existen dentro del espacio aéreo de cada uno de los
paises, zonas prohibidas, restringidas y peligrosas, que se designan por

diferentes motivos:

Figura 2.55. Nomenclatura y representacion de zonas restringidas,

prohibidas y peligrosas
\ ~

\ &

PROHIBIDA RESTRINGIDA PELIGROSA

Fuente: https://acortar.link/h3mQ5J
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Zonas prohibidas (P) identificadas por un area en la superficie, sobre
el territorio o aguas jurisdiccionales, dentro el vuelo de aeronaves esté
prohibido, excepto las debidamente autorizadas. Se establecen por
razones asociadas con la seguridad nacional y estan publicadas en las

cartas aeronauticas.

Zonas restringidas (R) identificadas por un area en la superficie,
sobre el territorio o aguas jurisdiccionales de Espafia, espacio aéreo en
donde hay ciertas restricciones especificadas. Si ATC da una
autorizacion IFR, esta se considera un permiso para penetrar en este

espacio aéreo.

Zona peligrosa (D), en su seno pueden desarrollarse, en determinados
momentos, actividades que pueden ser peligrosas para aeronaves
civiles no participantes. Un area peligrosa puede estar situada sobre

aguas nacionales o internacionales o ambas.

Figura 2.56. Zonas prohibidas, restringidas y peligrosas de Ecuador
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Fuente: https://acortar.link/OV5Bry
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Zonas prohibidas (P)

e Taura
e Playas

Zonas restringidas (R)

e San Lorenzo
e Taura

e Ayanque

e Manta

e Orién

e Pastor

e Dayuma

e Montecristi
e Esmeraldas

Zona peligrosa (D)
e Volcan Sangay
2.17 Caracteristicas del Transporte Aéreo

Son muy conocidas las tipicas caracteristicas del transporte aéreo
como: que es el transporte mas seguro, es bueno para grandes
distancias, es el mas rapido, es el mas costo, entre otras. Pero ahora

vamos a ver algunas caracteristicas mas especificas:

2.17.1 Tasas de crecimiento muy elevadas

El transporte aéreo es de los que mas crece en nimero de pasajeros y
en carga anualmente. Existieron 36,4 millones de vuelos en 2015 y

en 2023 utilizaron el transporte aéreo 4 196 millones de personas

87




Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

(sabiendo que en el mundo existen cerca de 7 950 millones de
personas). Las tasas de crecimiento a nivel mundial estdn entre el 4-
5%, en Latinoamérica estas tasas estan entre el 7 y 8 %, mientras
que las de carga aérea rondan el 11%. Estas estadisticas han vuelto a
ser una realidad desde el afio 2023, en el cual se han recuperado los
niveles pre pandemia, alcanzando un 94,1% de los pasajeros
transportados en 2019 con una clara tendencia al crecimiento.

(Riobo6 Martin, 2017)

2.17.2 Rapido cambio tecnologico y necesidades de gran inversion

Se requirid6 una rapida evoluciéon a partir de la primera guerra
mundial para lograr avances en temas de radio ayudas, aeronaves,
aeropuertos, sistemas integrados de control que facilitaran toda la
operacion del sistema de transporte aéreo. Los actuales avances
tecnologicos involucran aeronaves solares, biocombustibles y
mejoras en performance de motores y disminucion de ruido y

emision de COxs.

2.17.3 Entorno técnico y comercial muy regulado

En el transporte aéreo mas que en cualquier otro, existe una gran
cantidad de normas para personal aerondutico, operacion de
aeropuertos, certificacion de aeronaves y partes. Podemos citar toda
la noramativa emitida por la OACI’ en cuanto a los 19 anexos, sus
manuales y procedimientos; asi también la normativa nacional
emitida por la Direccion General de Aviacion Civil (DGAC) sobre

todo a través de las regulaciones técnicas de aviacion civil, junto con

7 Organizacion de Aviacion Civil Internacional
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la Ley de Aviacion Civil y el Codigo Aeronautico, vigentes en

territorio ecuatoriano.

2.17.4 Muy sensible a la coyuntura econémica

El crecimiento del transporte aéreo estd estrechamente ligado al
crecimiento de la economia mundial o de un pais en especifico,
sobre todo del indicador econémico del PIB nacional o mundial,
multiplicando este factor por 2 o 2,5; es decir, si el PIB crece 2% en
transporte aéreo crece entre 4 o 4,5%. Si disminuye este factor se
puede multiplicar por 3 o 4, por ejemplo, si el PIB cae 1% el
transporte aéreo puede decrecer 3 o 4%. Esta estrecha relacion fue
comprobada durante la pandemia del Covid-19, en donde la
economia sufrid una grave crisis a nivel mundial y el transporte
aéreo multiplico el efecto, teniendo como consecuencia el cierre de

varias aerolineas y grandes pérdidas monetarias. (ACI, 2022)

2.17.5 Pequeiios niveles de rentabilidad

A pesar de ser una industria que mueve miles de millones de dolares,
las ganancias en las aerolineas se encuentran en margenes que oscilan
entre 2-5%, mientras que en los aeropuertos pueden llegar a alcanzar
el 20% de rentabilidad teniendo en cuenta los ingresos comerciales.
Esto puede verse significativamente afectado por la crisis mundial
que vivimos, pues expertos aeronauticos aseguran que para

mayo/junio de este afio varias aerolineas quebraran a nivel mundial.

2.17.6 Particularidades del espacio aéreo

Recordemos que los limites del espacio aéreo correspondiente a cada
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pais no estan bien definidos, por lo que la soberania del espacio aéreo
puede ser objeto de disputas. En general no existen inconvenientes
para la prestacion de Servicios de Navegacion Aérea, sin embargo, el
conglicto suele desatarse ante la existencia de conflictos bélicos,
cuando es especialmente importante defender las fronteras de las

naciones.
2.18 Caracteristicas especiales de la aeronave

La aeronave es un vehiculo peculiar pues su forma de operacion
cambia significativamente en tierra y en aire. La aeronave fue
disefiada y construida para opersr de manera adecuada y fluida en el
aire; en tierra su comportamiento y movimientos se tornan mas lentos
y debe ser manipulada con ciudado para evitar accidentes. Esto hace
que sea necesario disponer de instalaciones adecuadas para su

manejo, asi como para los pasajeros y la carga que transportan.

2.18.1 Internacionalidad

El transporte aéreo es eminentemente internacional, pues es utilizado
para viajes largos. Esto hace que las normas que lo rigen deben
sobrepasar las regulaciones nacionales, mediante acuerdos y
convenios que permitan operar a las aeronaves en armonia sobre el
espacio aéreo de varios paises. La OACI es en gran parte la encargada
de fomentar un marco regulatorio comuin en el mundo para que las
aeronaves puedan operar sin inconvenientes, sobre todo si se suscitan

casos como accidentes. (ALTA, 2022)
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2.18.2 Dinamismo

Se puede apreciar desde dos aspectos fundamentales: la imperiosa
necesidad de avances tecnoldgicos que, a su vez, exigen revisiones
frecuentes de las normas. En los tltimos afios esto ha significado un
desafio para la aviacion civil, puesto que normalmente la tecnologia
avanza de una manera muy rapida, y por el contrario, establecer
nueva normativa frente a un determinado tema o aspecto toma
tiempo; llegando a tener casos en los que incluso a veces la normativa
recién entra en vigencia, mientras que la tecnologia ya ha quedado

obsoleta.
2.19 Especificidades del Transporte Aéreo

En este apartado se estudiardn las peculiaridades que tiene el

transporte aéreo respecto de los otros modos de transporte:

2.19.1 Frontera/superficie a frontera/volumen

En tierra los paises tienen fronteras marcadas y bien definidas, ya sea
por un rio, un puente, cordillera, etc. En el aire es mas complicado
definir la frontera de manera exacta, por la misma forma de la tierra,
pues al proyectar la frontera al espacio, tenemos conos que en algunas
zonas se superponen unos con otros. Por esta razon mediante las
organizaciones internacionales de transporte aéreo se han llegado a
acuerdos sobre las divisiones exactas del espacio aéreo, sin embargo,

estas se encuentran vigentes en tiempos de paz.

2.19.2 Soberania del espacio aéreo y en el interior de las aeronaves

La soberania se puede traducir como la propiedad, siendo asi el
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espacio aéreo que se proyecta desde la superficie de cada pais hacia
arriba es de propiedad de ese estado, incluyendo el espacio aéreo de

sus archipiélagos y aguas jurisdiccionales.

El espacio aéreo confinado dentro de las aeronaves es de propiedad
del pais en donde la aeronave haya sido matriculada. Por ello, por
ejemplo, cuando un nifi@ nace durante un vuelo, independientemente
de la nacionalidad de los padres o el espacio que se encuentre
sobrevolando la aeronave, el nifi@ tiene la nacionalidad el pais de

matricula de la aeronave.

2.19.3 Condiciones especiales de responsabilidad cara a

indemnizaciones

En transporte aéreo el tema de los seguros es bastante especial y
complejo, sobre todo cuando ocurre un accidente y se deben pagar
indemnizaciones por muerte o lesiones a los pasajeros y sus
familiares, estas condiciones se contemplan en algunos convenios

como el de Varsovia o Montreal que veremos mas adelante.

2.19.4 Contratos multiples de seguros (casco, tripulacion, pasaje,

carga, terceros)

Como ya mencionamos antes, es un tema complejo, y sobre todo
costoso, por ello en general las aerolineas aseguran por partes todos
sus componentes con diferentes aseguradoras, pues por los montos
elevados resulta dificil que una solo aseguradora asuma toda la prima
de seguro de una aerolinea completa. Es asi que por separado se
contratan seguros para el casco, la tripulacion, pasajeros, carga y

responsabilidad civil a terceros.
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2.19.5 Delitos especificos

En el transporte aéreo existen varias peculiaridades, una de ellas es
que existen delitos que solo se pueden dar o cometer aqui, como el
apoderamiento ilicito de aeronaves, por ejemplo. Otro ejemplo que
podemos citar es lo acontecido hace algunos meses en el aeropuerto
de Guayaquil, que se considera en aviacion un acto de interferencia

ilicita.
2.19.6 Contrato de transporte con clausulas especiales

El contrato de transporte aéreo actualmente se ve materializado en el
boarding pass (ticket) el mismo que contempla algunas clausulas
especiales como el overbooking o sobreventa. Esto es que la aerolinea
esta autorizada a vender entre un 10 a 15% extra de pasajes que el
numero de asiento, por ejemplo, si existen 200 asientos en la
aeronave, la aerolinea pone a la venta 205 pasajes para evitar pérdidas
por muchos asientos vacios. Esto funciona bien la mayor parte del
afo, sin embargo, en fechas pico como diciembre puede suceder que
llegan 205 pasajeros al aeropuerto, pero solo hay 200 asientos y
entonces se debe empezar a acomodar a los pasajeros en otros vuelos,

pagando indemnizaciones 0 compensaciones.
2.20 Factores que condicionan el Mercado de Transporte Aéreo

Veamos ahora los factores que condicionan el sistema de transporte

aéreo, los mismos se dividen en 5 grupos:
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2.20.1 Factores Politicos
Liberalizacion del Mercado de Transporte

La Desregulacion Act, firmada en el afio 1978, que permiti6 el
ingreso de nuevas aerolineas en el mercado de transporte aéreo
estadounidense dio paso a la firma de muchos otros convenios
internacionales, tratados y politicas de cielos abiertos que
favorecieron la libre competencia entre aerolineas, pues eliminan el
control del gobierno sobre: tarifas, rutas y entrada de nuevas
aerolineas al mercado. Esto sin dua ha fomentado el incremento de
los pasajeros en el transporte aéreo a nivel mundial. (Naciones

Unidas, 2020)
Privatizacion de empresas

A partir de la liberalizacién del mercado de transporte aéreo las
aerolincas de bandera pasan de ser puramente estatales, a ser
empresas mixtas y posteriormente privadas — para transformarse
posteriormente en alianzas o grupos comerciales. Por ejemplo, IAG

que agrupa a las aerolineas: British Airways, Iberia y Vueling.
Globalizacion

El mundo se vuelve mas pequefio, el desarrollo informatico y el
avance en todos los sistemas de transporte, permiten a toda persona o
mercancia llegar desde cualquier punto a cualquier parte del mundo.
Esto se vuelve mas facil con el transporte aéreo, pues ha sido

disefiado especialmente para cubrir grandes distancias.
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Impulso de la competencia

Se desarrolla la politica de gestion de “slots” y existe una vigilancia
gubernamental de los precios de venta de los boletos aéreos. Los
aeropuertos son los encargados de gestionar y acomodar las
operaciones aéreas que tienen, dando cabida a la operacion de nuevas
aerolineas, permitiendo el impulso de la competencia y generando

una mayor oferta de asientos en el transporte aéreo. (AEREA, 2021)

Slot: ventana de tiempo dada por un aeropuerto en la cual existe una

operacion: un despegue o un aterrizaje. (Neri Guzman, 2021)

2.20.2 Factores Economicos
Ciclo economico

Las fluctuaciones ciclicas u oscilaciones de la economia de un pais,
crecimiento de la produccién, empleo u otras variables
macroeconomicas influyen significativamente en el desempefio y
comportamiento del transporte aéreo. Ya mencionamos la relacion
directa del PIB de los paises con el crecimiento del transporte aéreo.
Otro aspecto importante a considerar es el precio del petroleo, pues

influye mucho en el crecimiento del transporte aéreo. (OACI, 2021)
Distribucion geografica de la demanda

EEUU y Europa tienen la mayor concentracion de vuelos,
aproximadamente 35 000 aeronaves sobrevuelan el espacio aéreo
europeo cada hora. Sin embargo, como habiamos mencionado antes,

en medio oriente, Asia y Latinoamérica el transporte aéreo tiene las
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mayores tasas de crecimiento. En estos lugares la demanda de
pasajeros tiene una notable tendencia al crecimiento, en tanto que en

paises mas desarrollados la demanda se ha estancado un poco.
Globalizacion de la economia

La globalizaciéon es un término general que engloba todas las
situaciones. En cuanto a la economia la globalizacion permite que se
puedan realizar transacciones en varias monedas y asi varias
aerolineas del mundo pueden operar en distintas partes del mundo y
los viajeros pueden desplazarse entre cualquier par de puntos del

mundo. (Rivera, 2020)

2.20.3 Factores Sociologicos
Edad de la poblacion en el mundo Occidental

El viajero tipico del transporte aéreo tiene una edad promedio ente 25
y 35 anos actualmente, muy diferente a lo que se tenia hace algunos
afios. En el hemisferio oriental la poblacion tiene una edad promedio
mayor, lo que explica que en Latinoamérica aumenten la cantidad de
viajes y en Europa la demanda se haya estancado en un promedio de

2,5 viajes al afio por persona. (Verdonk, 2019)
Cambio en la estructura familiar

Antes se tenian tipicamente familias numerosas y concentradas en un
par de ciudades. Actualmente las familias tienen menos integrantes y
muchas veces se encuentran separados por grandes distancias

(migracion global), esto ha favorecido el aumento de vuelos por la
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necesidad de reunir a estas familias, por lo menos cada cierta cantidad

de tiempo. (CEPAL, 2020)
Cambio en la mentalidad en la eleccion de vacaciones

Evaluar la relacion distancia-precio hace que se piense en lugares mas
lejanos para las vacaciones, y mientras las distancias sean mas lejanas
es necesario usar el transporte aéreo. Cada vez las familias tienen
destinos de vacaciones mas diversos y esto motiva el uso del

transporte aéreo. (Vera, 2018)
Gran incertidumbre en el mundo laboral

Esto favorece también el aumento de vuelos, puesto que varios
profesionales deben salir a otros paises a buscar un trabajo. La
llamada fuga de cerebros que se ha dado en varios paises, asi como la
creciente industria de los negocios internacionales han hecho que se

aumente la cantidad de viajes en el transporte aéreo.
Grandes migraciones de poblacion a otros paises

Ocasionadas normalmente por las crisis econdémicas, como la que
sucedio en Ecuador en los 2000 hacia Europa y EEUU. Este
fenémeno se ha repetido nuevamente tras la pandemia del Covid-19,
incrementando incluso la cantidad de viajeros, pues en esta ocasion

han migrado familias completas.
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Incorporacion de la mujer al mundo laboral

Cuando la mujer ingresé en el mundo laboral y sobre todo en el
mundo de los negocios, los viajes de clase ejecutiva han
incrementado en cantidad y frecuencia, pues la mujer siente la
necesidad imperiosa de retornar pronto a su lugar de origen, aunque

en uno o dos dias deba viajar nuevamente.

2.20.4 Factores Tecnologicos
Video-conferencia

Utilizado sobre todo en reuniones de ejecutivos, ha hecho que
disminuyan en cierto porcentaje los viajes de clase ejecutiva. En la
pandemia la video conferencia fue muy util para este tipo de
reuniones; sin embargo, desde el retorno a las actividades

presenciales ha perdido fuerza su uso.
Internet

Ha facilitado la creacion de paginas y aplicaciones para las aerolineas
para que los viajeros compren directamente sus pasajes ayudando a
una reduccion de costes asociados a las agencias de viaje y GDS
(Global Distribution Systems). Esto sin duda ha incrementado la
cantidad de viajeros en el transporte aéreo, pues se han facilitado los

procesos de compra.
Desarrollo de los transportes de superficie

La mayoria de las veces el transporte terrestre y ferroviario se
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encuentra subvencionado y no entra en una competencia perfecta con
el transporte aéreo, sobre todo en Europa. En paises de Latinoamérica
este suceso no es muy comun, pero si predomina el transporte

terrestre, sobre todo en transporte publico.
Desarrollos de la aeronautica

En los ultimos afios se han creado aviones de diferentes materiales,
como el A350 cuyo fuselaje estd hecho de fibra de carbono. En los
aeropuertos se han creado centros de negocios, volviéndolos nodos de
conexion multimodal. También han existido avances en las radios
ayudas optimizando rutas, para disminuir el consumo de combustible,

las emisiones de gases contaminantes y costos.
Nuevas aplicaciones tecnoldgicas

Como el auto-checking que existen en la mayoria de aeropuertos
simplificando los procesos para los pasajeros en las salidas, sistemas
de reconocimiento y localizaciéon de equipajes mediante nuevas
tecnologias y mas agilidad en los procesos, desarrollos de SATE
(Sistema Automatico de Tratamiento de Equipajes). Todas estas
mejoras hacen mas féciles y asequibles los viajes en el transporte

aéreo. (Emergui, 2016)
Billete electronico

Permite manejos de codigos de reserva y gestion on-line de los
requerimientos de los pasajeros. Con la llegada de la pandemia del
Covid-19 fue imperioso manejar distintos modos de verificar los

requisitos y documentacion de los pasajeros. Actualmente, se tienen
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codigos QR y sus lectores instalados en los aeropuertos para facilitar

el embarque de los pasajeros. (IATA, 2022)

2.20.5 Factores Medioambientales
Calentamiento global

Disminuye los viajes, ante la necesidad de buscar estrategias que
disminuyan en calentamiento global. Frente a esta problematica la
industria del transporte aéreo ha realizado notables avances par
mejorar los parametros, mediante la implementacion de nuevas
politicas, procedimientos y reglamentos que buscan alcanzar el
maximo objetivo del proyecto Vision IATA 2050, que busca

neutralizar las emisiones de CO2 para el final del afio 2050.

Limitacion de desarrollo de infraestructuras debido a la presion

ecologista

En cuanto a la construcciéon o ampliacion de aeropuertos y aerovias.
Es innegable que la construccién de aeropuertos y aerovias generan
un impacto ambiental significativo en cuanto al suelo, aire y agua que
los rodean. Sin embargo, ACI® ha trabajado por aumentar el nimero
de aeropuertos en el mundo, logrando un desarrollo sostenible de la

industria aeronautica.
Legislacion sobre ruido

El Anexo 16 de la OACI presenta algunos aspectos para disminuir o

contrarrestar el ruido de las aeronaves:

8 Airport Council International — Consejo Internacional de Aeropuertos
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e Reduccion de origen, mediante la mejora de los motores.

e Ordenacion Territorial y Gestion, para evitar que las rutas de
aproximacion y despegue de los aeropuertos pasen sobre
poblados muy densos.

e Reduccion del ruido de procedimientos operacionales, sobre
todo en la realizacion de prueba de motores o uso de zonas
zult.

e Restricciones de funcionamiento, cuando los aeropuertos
estan muy congestionados o cerca de las ciudades se deben
emitir restricciones en ciertos dias y horarios.

e Las aerolineas de bajo coste suelen operar en aeropuertos
secundarios de bajo trafico aprovechando menores costos,
subsidios, etc., con lo cual no agravan sustancialmente la
contaminacion sonora causada por las operaciones de

despegue y aterrizaje. (OACI — Anexo 16, 2023)
Legislacion sobre emisiones de gases contaminantes

La operacion de las aeronaves altera la concentracion atmosférica de
gases de efecto invernadero, desencadenan la formacion de estelas de
condensacion y pueden aumentar la nubosidad cirrus. Contribuyen con
alrededor del 3,5 por ciento del forzamiento radiactivo total. Los
totales de CO; emitidos por la aviacion es de aproximadamente el 3%

global de emisiones de efecto invernadero.

Los Estados acordaron desarrollar, desplegar y usar combustibles
alternativos sostenibles para reducir las emisiones de la aviacion.

Existen otros acuerdos internacionales como el protocolo de Kioto,
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que tiene como objetivo la reduccion de las emisiones de 6 gases de
efecto invernadero: Dioéxido de carbono, metano,
hidrofluorurocarbonatos, perfluorocarbonatos, hexafluoruro de
azufre. Asi también en Europa existe el comercio de emisiones que
busca mitigar el dafo causado a la atmoésfera por la industria del

transporte aéreo.

El costo y la disponibilidad de combustibles alternativos sostenibles
para la aviacion siguen siendo las principales barreras para su adopcion
a gran escala. Las pruebas de los nuevos combustibles y el
establecimiento de nuevas instalaciones de produccion requieren una

inversion significativa de capital. (Rodrigo, G. 2012)
Saturacion turistica

La masiva concurrencia de turistas a determinados destinos en el
mundo ha concentrado la demanda debido al turismo en paises como
Francia, Estados Unidos o Italia. Teniendo en consideracion que en el
mundo el 70% de los turistas extranjeros llegan a sus destinos
haciendo uso del transporte aéreo, la industria turistica es sin duda

una gran fuente de viajes.
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CAPITULO III

3. AEROLINEAS

3.1 Modelos de negocios de las aerolineas

Antes de iniciar este estudio hay que aclarar que, estos modelos de
negocio no son camisas de fuerza o recetas que siguen las aerolineas al
pie de la letra para llevar adelante su negocio, sino mas bien tendencias
que expertos en transporte aéreo han distinguido y clasificado en estos

cuatro modelos de negocio. (Tenorio Camino, 2017)

También existen aerolineas que forman un modelo de negocio hibrido,
combinando las mejores caracteristicas de dos o mas modelos de
negocio, buscando las estrategias que mas eficientes en cada caso. Hoy
en dia es mas imperioso que las aerolineas busquen adaptar sus
modelos de negocio frente a una nueva realidad que se presenta en el

mercado de transporte aéreo mundial tras la pandemia del Covid-19.

Bien, veamos los modelos de negocio que tenemos actualmente, en
cada uno analizaremos: origen del modelo, el modelo de negocio

propiamente dicho, caracteristicas, tipo de rutas y flota que manejan.
3.2 Aerolineas Tradicionales

3.2.1 Origen del modelo de negocio

En los inicios del mercado aéreo las compaiiias aéreas eran propiedad
del estado y se denominaban “Compaiiias de Bandera”, por su tipo de

operacion eran también llamadas “full service”, “de red” o “estatales”.
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En general estas aerolineas funcionaban como empresas publicas con
participacion accionarial del gobierno del Estado, eran como la tarjeta
de visita de los paises, y casi todos los paises querian tener una, por lo
que durante muchos afios estuvieron muy protegidas y tenian un

prestigio.

Posteriormente al firmarse el acta de desregularizacion y politicas de
cielos abiertos, pasaron a ser empresas privadas, la mayoria, aunque
aun existen algunas propiedades del estado como la extinta TAME,
aerolinea ecuatoriana. Sin embargo, la mayor parte de las aerolineas

tradicionales actualmente son de propiedad privada.

3.2.2 Modelo de negocio

Las aerolineas tradicionales manejan dos enfoques: El primero define
la calidad del servicio de acuerdo con las preferencias del cliente
(beneficios percibidos) y el contexto de mercado el segundo, verifica la
estructura organizacional que determina las decisiones de produccion y
distribucion en las unidades de negocio abordadas por la empresa. El
modelo de negocio de las aerolineas tradicionales se basa en las 3C y

el Hub and Spoke:

3.2.3 Modelo de Hub and Spoke

Las aerolineas tradicionales utilizan el modelo de «centros de
distribucion» o hubs, muchos de los cuales vienen dados desde la
concrecion de los acuerdos bilaterales de servicio entre los estados, que
asignan un Unico aeropuerto como punto de entrada al pais. Son las

mejores representantes de la conectividad de un pais.
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Figura 3.1. Modelo de Hub and Spoke
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Fuente: https://acortar.link/M10rhF

El hub es un aeropuerto, que es la base de operaciones de la aerolinea
tradicional, a donde todos los dias van vuelos de corto y medio radio
para reunir a todos los pasajeros y con ellos alimentar vuelos de largo

radio. Un aeropuerto hub tiene un gran nimero de conexiones.

3.2.4 Modelo de las 3C

La conectividad tiene que ver con la forma en que las aerolineas sirven
los vuelos; si son punto a punto o por medio de un centro de
conexiones (hub). Para satisfacer este parametro las aerolineas han
conformado alianzas: grupos estratégicos que permiten operar vuelos
de largo radio con escalas, mediante distintas aerolineas transportistas
en distintos tramos. Actualmente existen tres alianzas de aerolineas en

el mundo: One World, Sky Team y Star Alliance.
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Figura 3.2. Alianzas vigentes de aerolineas
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Fuente: https://acortar.link/21Yx5b

La conveniencia esta dada por la operacion en aeropuertos primarios y

su proximidad hacia el centro de las ciudades.

El parametro de confort depende de los niveles de satisfaccion del
cliente a partir de la seleccion del mercado meta y puede contemplar

diferentes aspectos, segun el publico objetivo.

3.3  Caracteristicas
a) Compra del Billete

Se puede realizar por varios medios: internet, agencia de viajes, centro
de atencion telefonica (call center), puntos de venta en el aeropuerto.
En estas aerolineas si el cliente lo desea el pago no es inmediato ya que

posee un sistema de reservas.

Cuando existen cancelaciones el importe puede ser reembolsado
dependiendo de la tarifa adquirida. Las modificaciones se pueden

finiquitar a través de via telefonica en agencia de viajes, o
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personalmente en el aeropuerto. La compaiiia entrega un billete con

informacion de vuelo (ticket aéreo, billete electrénico o codigo QR).
b) Check-in

Existen preferencias segun la clase de billete que hayan adquirido.

Existe personal auxiliar de bascula y de ingreso de datos al sistema.
¢) Entretenimiento a bordo

Se ofrece material de entretenimiento como: periodicos revistos, e
incluso peliculas. Estas dependen de la clase tarifaria que haya
adquirido el pasajero. Se ofrece servicio de alimentacién completa en

los vuelos de largo radio.
d) Tarifas

Su estrategia se basa en la diferenciacion, y lo demuestra a través de
las diferentes tarifas que tiene en funcidon de los servicios que ofrece.

La fijacion de tarifas se ve afectada por ciertas variables:

e La antelacion con la que se compra el billete (es mejor si se
adquiere el boleto al menos con tres meses antes de la fecha
de vuelo).

e El numero de dias que transcurren entre la ida y la vuelta

e El dia de la semana y la hora en la que se requiere realizar el
vuelo (los vuelos en fin de semana son mas caros, mientras

que el dia de la semana mas barato para volar es el martes).
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Para la fidelizaciéon del cliente se ofrecen precios mas bajos en
trayectos con mucho trafico. Pueden ofrecer de dos a cuatro clases con
asientos o atencion diferenciada. Poseen complejos sistemas de tarifas,
calculadas en base a algoritmos relacionados a los servicios tipo “all

inclusive” (en paquete) ofrecidos.
e) Rutas

Este tipo de aerolineas ofrecen una gran variedad de rutas, sin tener
demasiado en cuenta la rentabilidad. Tienen vuelos de largo radio con

escalas, y utilizan aeropuertos mas grandes con servicios mas costosos.

Se caracterizan por tener una completa y extensa red de destinos, que
combina vuelos de larga distancia con vuelos de media y corta

distancia. (Hub and Spoke).

Figura 3.3. Rutas internacionales de la aerolinea Iberia

Fuente: https://acortar.link/oDUTcX
f) Flota que operan

Generalmente las aerolineas tradicionales poseen varios tipos y

modelos de aviones debido a la diversidad de rutas que ofrecen.
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Algunos de los modelos mas utilizados por este tipo de aerolinea se

exponen en la siguiente tabla:

Tabla 3.1. Flota de una aerolinea tradicional

Aeronave Tipo Modelo
. . A320
Medio radio Narrow body B737
Medio — largo radio Narrov&l/)l;g;d,y/wide ig:g
Largo radio Wide body gi;g

Elaboracion: Autores
3.4  Aerolineas Low Cost — De bajo coste

3.4.1 Origen del modelo de negocio

La primera compafiia de precios bajos fue la estadounidense Pacific
Southwest Airlines, que inici6 sus vuelos el 6 de mayo de 1949. A
menudo y de forma erronea se concede este mérito a Southwest
Airlines, aerolinea también estadounidense que no empezaria a operar

hasta 1971 y a generar beneficios dos anos después.

Con el proceso de desregulacion vivido por la aviacion a principios de
la década de 1990, el modelo se extendid a Europa, con aerolineas
como la irlandesa Ryanair o la britanica easyJet. Durante 2004 una ola
de nuevas aerolineas de bajo coste invadid Australasia, con la malaya

Air Asia y la australiana Virgin Blue a la cabeza.

A partir del afio 2010 las aerolineas de bajo coste empezaron a
expandirse en América Latina con algunas embleméaticas como GOL y

Viva Colombia. El modelo operativo de bajo coste es aplicable en todo
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el mundo, si bien los mercados liberalizados son mas adecuados para

su rapida expansion.

3.4.2 Modelo de Negocio

Se le atribuye un modelo “Low cost” a cualquier aerolinea que ofrece
bajas tarifas eliminando o limitando muchos servicios a los pasajeros.
Este tipo de compafilas normalmente operan en aeropuertos
secundarios y tienen politicas muy restrictivas en cuanto al equipaje se
refiere. Son compaiiias creativas, capaces de construir precios acordes
con las necesidades de los nuevos segmentos de viajeros y con sus

expectativas de productos y servicios.

Este nuevo modelo tuvo un gran éxito empresarial por lo que, tratando
de emularlo, en el mercado europeo comenzd a extenderse esta
practica a principios de los afios noventa para después expandirse por
el resto del mundo como consecuencia directa de la puesta en marcha

de las medidas de liberalizacion del transporte aéreo.

La principal caracteristica de una compatfiia aérea “low cost” radica en
la distinta estructura de costes de operacion que este modelo ha
alcanzado bajando de manera generalizada sus tarifas y logrando asi un

mayor beneficio econdmico.

Las compaiias de bajo coste suponen una seria amenaza a las
aerolineas tradicionales de «servicio completo», pues el alto coste
operativo de estas ultimas no les permite competir de forma efectiva
con los precios de los billetes ofertados por las low-cost, y este es el
factor mas importante para la mayoria de los clientes. De 2001 a 2003,
periodo en que la industria de la aviacion fue duramente golpeada por
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el terrorismo y la guerra, la gran mayoria de las aerolineas
tradicionales sufrieron fuertes pérdidas mientras las compafiias de bajo
coste se mantuvieron en positivo. Ahora enfrentamos otro desafio para
el transporte aéreo y debemos evaluar qué modelo de negocio de
aerolinea serd el mds apto para sobrevivir esta crisis econdmica y

sanitaria. (Moreno, 2020)

Figura 3.4. Principales aerolineas low cost en Europa. Ryanair, Easyjet y

Vueling

Fuente: https://acortar.link/td6dRh

3.4.3 Caracteristicas
a) Compra del boleto

Generalmente se realiza la compra por via on-line, ya sea en la web de
la aerolinea o en su aplicacion. Un bajo porcentaje se comercializa a
través de agencias de viaje, sobre todo en Latinoamérica que no ha
adoptado completamente este modelo. En estas aerolineas no existe la
reserva de asientos. Esto sucede en la mayoria de las aerolineas de bajo
coste, pero no en todas, ya que en algunas se puede obtener una reserva
del mismo con un pago adicional al efectuar la compra del vuelo y en

otras, conseguir entrada preferente para subir a bordo.
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b) Check-in

Lo realiza el pasajero con hasta dos dias de anticipacion, en la web de
la aerolinea o su aplicacion. Si se realiza el check-in en el aeropuerto
por lo general tiene un recargo adicional para el pasajero. Ademas,
existe la posibilidad de que el pasajero facture sus maletas a través de
las paginas web, reduciendo la facturacion en los aeropuertos y asi

hacer mas rapida la gestion de las maletas.
¢) Entretenimiento a bordo

No existen pantallas o musica en cabina. Algunas aerolineas presentan
la opcion de descargar un programa de entretenimiento a bordo, pero

en los propios dispositivos moviles de los pasajeros.
d) Tarifas

Normalmente existe una sola clase en cabina, por lo tanto, una tnica
tarifa. Poseen un plan de precios simple, los mejores precios se
consiguen con mucha antelacion, las tarifas se van incrementando a

medida que se acerca la fecha de salida.

Operan mayoritariamente desde aeropuertos regionales secundarios e
infrautilizados con menores costes de operatividad y congestion ya que
estos poseen menores impuestos aeroportuarios o incluso ayudas
financieras de instituciones publicas, como incentivos por traer

visitantes que generen ingresos en la zona donde estén situados.

Las inmovilizaciones de las aeronaves en tierra son de periodos mas

cortos (unos 25 minutos aproximadamente) desde que aterriza hasta
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que despega nuevamente (escalas). Ya que los aeropuertos en los que
trabajan son de menor tamafo, con vias de operacion mas cortas y con
menos trafico aéreo lo que ayuda a las lineas aéreas a evitar retrasos y
reducir el tiempo de embarque y desembarque y aumento en el numero
de rotaciones de los vuelos. Con la competencia de las aerolineas
tradicionales con las low cost, estas ultimas han creado otra tarifa en
algunos de sus vuelos, similar a la tarifa de negocio de las

tradicionales.

Las aerolineas de bajo coste no ofrecen ninglin programa de puntos de
pasajeros frecuentes ni salas de espera para los pasajeros. Se establece
un servicio estandar “no frills” que determina que los extras se pagan
aparte como lo son el servicio de catering a bordo, los periddicos y el
exceso de equipaje ya que en cabina solo permiten llevar una maleta o

articulo de mano con medidas especificas.

Figura 3.5. Dimensiones de equipaje permitido de la aerolinea Ryanair
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Fuente: https://acortar.link/e7kzyh

114




Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

e) Rutas

Suelen ofrecer vuelos directos, cortos y frecuentes que permiten la
utilizacion maxima del cupo del avion. Ademads, ofrecen unir trayectos
punto a punto en lugar de vuelos de conexion en red y traslados a

aeropuertos tipo hub.

No existen conexiones con la misma aerolinea de esta forma se evitan
los elevados costes resultantes de la complejidad del proceso de

optimizacion de los trayectos de conexion con el sistema hub & spoke.

Figura 3.6. Mapa de rutas de la aerolinea Ryanair desde la ciudad de

Valencia-Espafia
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f) Flota que operan

Suelen tener un inico modelo de avion con mayor densidad de asientos
en cabina. La flota esta estandarizada, lo que tiene ventajas tanto de
seguridad como reduccion de costes por un consumo inferior de
combustible y ahorros en los trabajos de mantenimiento. En la
siguiente tabla se muestran los modelos de aeronave preferidos por

este tipo de aerolineas.

Tabla 3.2. Flota de las acrolineas de bajo coste

Aeronave Tipo Modelo

Corto - medio radio Narrow body A320 - B737

Elaboracion: Autores
3.5  Aecrolineas Regionales

3.5.1 Origen del modelo de negocio

Tienen su origen entre los afios 60 y 70, empezaron operando con los
aviones disefiados para la Segunda Guerra Mundial, principalmente el
DC-3, los mismos que luego fueron reemplazados por otros de mejores
caracteristicas como los turbohélices o los reactores como el Fokker
F27 Friendship o el BAC One-Eleven. Esto increment6 el radio de
alcance de las regionales significativamente, propiciando un gran
nimero de acuerdos entre las aerolineas regionales y las tradicionales,
que contaban con aviones excesivamente grandes y caros para gran

cantidad de aeropuertos.
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Muchas de las aerolineas regionales que operaban con turbohélices
como es el caso de la asociada a Delta, Comair. En tanto que, otras
aerolineas en los Estados Unidos decidieron afrontar el problema
cambiando su flota de turbohélices regionales por una flota compuesta
exclusivamente por reactores regionales. El efecto se hizo presente en
Europa, y muy especialmente Reino Unido, a finales de los afios 90
con los disefios de Embraer o Canadair. Esta evolucion dirigida a los
aviones de reaccion, situd a las aerolineas regionales independientes en
competencia directa con las aerolineas tradicionales, obligando a

efectuar ain mas consolidaciones de vuelo.

3.5.2 Modelo de negocio

Una aerolinea regional es una aerolinea que opera aviones regionales y
proporciona un transporte de pasajeros por el medio aéreo a
comunidades sin suficiente demanda para atraer a una aerolinea
tradicional. Es importante mencionar el hecho de que, el 30% de los
pasajeros en el mundo vuelan distancias menores a 300 millas nauticas.
Por lo tanto, en el mundo, las aerolineas regionales constituyeron un
pilar fundamental en el sistema del transporte aéreo de pasajeros. En su
momento, los gobiernos incentivaron la creacion de aerolineas
regionales para proporcionar un transporte aéreo entre las pequefias
poblaciones y las grandes ciudades, en donde los pasajeros podian

embarcar en alguna de las grandes aerolineas de red.
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Las aerolineas regionales pueden operar de dos formas:
a) Como una aerolinea de alimentacion

A través de un contrato con una aerolinea importante, bajo la marca de
la compaiia principal, pudiendo efectuar dos papeles: Transportando
pasajeros a la base de la compaiiia principal desde las comunidades de
los alrededores o incrementando frecuencias de vuelo en los mercados
de la aerolinea principal durante momentos del dia, en ciertos dias de
la semana o cuando la demanda no aconseja el uso de aeronaves

grandes.
b) Operando bajo su propia marca

Proporcionando vuelos a comunidades pequefias o aisladas.
Actualmente existen muy pocas aerolineas regionales, y algunas de
ellas se encuentran subsidiadas por los gobiernos para mantener la
conexion de las comunidades alejadas con las capitales y ciudades

grandes.

3.5.3 Caracteristicas
a) Compra de Billete

Se suele realizar por los canales convencionales: Web/aplicaciones de
las aerolineas y en agencias de viaje en menor porcentaje, call center y

puntos de venta en los aeropuertos
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b) Check-in

Una pequena porcion se realiza de manera on-line o en las maquinas
de self check-in de los aeropuertos, en su mayoria se realiza el check-

in en el mostrador de facturacion de la aerolinea en el aeropuerto.
¢) Entretenimiento a bordo

Es moderado, por ser vuelos cortos. Suelen ofrecer bebidas sin cargo
extra para los pasajeros, asi como suficiente espacio delante de los

asientos.
d) Tarifas

Normalmente se distinguen dos clases en cabina: Business y Economy.
En algunas ocasiones este tipo de aerolineas se encuentran subsidiadas
por el estado, por lo que sus tarifas suelen reducirse. En el caso de
paises con archipi¢lagos, los habitantes de estos pueden adquirir

boletos en cualquier época del afio con menores costos.
e) Rutas

Cubren distancias de hasta 2500 km generalmente, por lo que sus rutas
son de corto radio. Su radio de negocio es de corto alcance (hasta 2
horas bloque aproximadamente). Sin embargo, esto hace que, el costo
unitario por asiento ofrecido de estas aerolineas sea superior al de las
compaiiias tradicionales debido a su reducida capacidad de asientos
ofrecida y sus numerosas operaciones acumuladas por frecuencia,
indispensables para brindar la asistencia como alimentadora de los
centros de conexion.

119




Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

3.5.4 Flota que operan

Las aerolineas regionales operan por medio de aviones de fuselaje
angosto con mayor capacidad, y aviones de pasillo tinico tradicionales

debido a la inexistencia de masa critica de pasajeros.

La flota de estas aerolineas abarca aeronaves con menos de 50 asientos
y turbohélice, hasta los aviones regionales a reaccion. En la siguiente

tabla se muestran los modelos de aeronaves mas usados por estas

aerolineas:
Tabla 3.3. Flota de las aerolineas regionales
Aeronave Tipo Modelo
CRJ 200
Corto radio Narrow body CRJ 500
CRJ 900
Embraer E120
Corto radio Narrow body Embraer E135
Embraer E145

Elaboracion: Autores
3.6 Aerolineas Charter

3.6.1 Origen del modelo de negocio

La aerolinea charter naci6 un poco después de las aerolineas

regionales, en los afios 70.

Tuvieron su mayor auge en los afios 80 hasta el 2000 donde gracias al
turismo masivo crecieron mucho. Su operacion se vio muy relegada
después del incidente de las torres gemelas, solo unas pocas como
Monarch o XL Airways continuaban su operacion plena como

aerolineas tipo charter; sin embargo, la pandemia del Covid-19 le dio
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un nuevo impulso operando varios vuelos de repatriacion en muchos

paises alrededor del mundo.

3.6.2 Modelo de negocio

Un vuelo charter es aquel que se lleva a cabo de forma especifica para
una situacion en particular y que no forma parte de los vuelos
habituales, es decir, no se ofrece por los canales de comercializacion

tradicionales, pertenece al transporte aéreo no regular.

Para la realizacion de un vuelo charter, una persona (o un grupo de
individuos) alquila un avion con la intencion de realizar un
determinado trayecto. El itinerario y el horario son definidos por el
contratante. Las compafiias aéreas obtienen mayores beneficios al
arrendar sus aeronaves para vuelos charter, ya que se aseguran el
despegue con todas las plazas llenas, aunque también se pueden
contratar vuelos donde se especifique que se desean asientos libres

para mayor comodidad de los pasajeros.

También puede ocurrir que un vuelo comercial pueda contener sélo
algunas plazas en charter, como un nimero de plazas vendidas a un
operador turistico a un precio inferior con el fin de ser un componente
de un paquete turistico, mientras que el resto de plazas se
comercializan normalmente, esto es lo que actualmente mas se

acostumbra. (Ministerio de Comercio Exterior y Turismo, 2015)
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3.6.3 Caracteristicas
a) Compra de billete

Se realiza normalmente a través de agencias de viaje, pues vienen
incluidos en paquetes turisticos. Se compran también directamente con
la aerolinea si se desea contratar la totalidad del vuelo, como para las

delegaciones deportivas o artistas, por ejemplo.
b) Check —in

Se realiza el self check-in o en el mostrador de la aerolinea en el
aeropuerto. Se puede personalizar el check-in cuando se tratan de

personas famosas o diplomaticas.
¢) Entretenimiento a Bordo

Depende de los servicios contratados por los pasajeros, segin sus
preferencias y exigencias. Se garantiza la privacidad para los pasajeros.
Puede existir un régimen especial de alimentacion cuando se trata de

celebridades o artistas.
d) Tarifas

Se cobran de acuerdo con el vuelo contratado y a los servicios
incluidos en €l. En el caso de paquetes turisticos son las tarifas son mas

econdmicas.
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e) Rutas

Existe una variedad de rutas: corto, medio y largo radio segun las
necesidades de los grupos de pasajeros o el operador turistico que

contrate el vuelo charter.
f) Flota que operan

La flota de las aerolineas charter depende varios factores: el tipo de
viajero o grupo de viajeros que lo utilicen, la cantidad de viajeros y la
distancia al destino. En funciéon de ello las aerolineas tipo charter
pueden operar con aeronaves de corto, mediano o largo radio, asi como
de fuselaje ancho o angosto dependiendo la ocasion. Algunos de los
modelos de aeronaves que utilizan estas aerolineas se muestran en la

siguiente tabla:

Tabla 3.4. Flota que operan las aerolineas tipo charter

Aeronave Tipo Modelo
Corto - medio radio Narrow body A320
B737
Largo radio Wide body B767
A350

Elaboracion: Autores

3.7  Conformacion de aerolineas
En este apartado veremos los pardmetros generales que se emplean
para la creacion de una aerolinea: sin embargo, estos son los aspectos

basicos para conformar una aerolinea, que constituye un proceso mas

amplio y que dura mucho mas tiempo.
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En promedio, en una aerolinea establecida crear una nueva ruta
demanda entre 6 a 18 meses en promedio y la creacion de una nueva
aerolinea puede tomar hasta dos o 3 afos, dependiendo el pais donde

vaya a operar. (SKYTRAX, 2023)

Veamos estos principales aspectos:

3.7.1 Parametros generales

Como en toda empresa nueva existen ciertos aspectos a considerar para

iniciar el proceso de creacion:

e Nombre de la aerolinea: llamativo y acorde al publico
objetivo de la aerolinea

e Logo de la aerolinea: sencillo pero que comunique lo
esencial

e Eslogan de la aerolinea: una frase llamativa que resuma la

finalidad de la aerolinea.

3.7.2 Modelo de negocio

Escoger bien el modelo de negocio de la aerolinea es fundamental y
debe basarse en los objetivos planteados por los duefios o
inversionistas de esta. Se pueden escoger entre cuatro modelos

estudiados anteriormente o una combinacion de 2 de ellos.

3.7.3 Definir el mercado

Debemos tener en cuenta que cada viaje tiene una estancia, es decir,
normalmente el pasajero se queda en la ciudad de destino al menos

unas horas o pueden ser dias. El objetivo de los pasajeros no es solo el
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desplazamiento entre aeropuertos, se debe tener en cuenta la finalidad

del viaje: turismo, negocios, etc.

Figura 3.7. Tiempo total de viaje en transporte aéreo.

Tiempo de

T =T (fijo)+ T (vuelo) + ¢ l iento horari .
(fijo) + T (vuelo) + t (desplazamiento horario) estancia

Elaboracion: Autores

En la figura anterior se muestra el tiempo total que un pasajero emplea
cuando utiliza el transporte aéreo, considerando el hecho de que al
tiempo de vuelo se le debe sumar el tiempo fijo empleado para llegar al
aeropuerto mas el tiempo de realizar los tramites previos al embarque,
asi mismo, considerar al aterrizaje el tiempo de recoger el equipaje y
llegar al destino final. Finalmente, se debe adicionar el desplazamiento

horario en caso de existir.

Las personas o mercancias usan el transporte aéreo como el nexo entre
su origen verdadero hasta su destino verdadero. En los viajes aéreos
existe una porcion de pasajeros de ida y otros de vuelta. Por ejemplo,
en un vuelo Quito-Nueva York, existe una porcion de pasajeros que
estan yendo a Nueva York, sea por negocios o turismo. Y otra porcion
que estaba en Quito y ahora esta regresando a Nueva York. Todos
estos pasajeros utilizan la misma ruta y los mismos vuelos.
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Para definir adecuadamente el mercado se debe establecer cual sera el
aeropuerto base de operaciones (Hub) de la aerolinea de estudio y una
vez que se ha definido este, estudiar el concepto de “catchment area”:
constituye toda un area alrededor del aeropuerto que incluye todos los
potenciales puntos de origen para los viajeros, el area de influencia del
aeropuerto. Por ejemplo, si consideramos el aeropuerto de Quito el
area de influencia seria todo Ecuador. Pues viajeros de todas

provincias utilizan ese aeropuerto.

Una vez que se ha establecido el area de influencia del aeropuerto se

deben estudiar algunos parametros de la poblacion como:

Edad de la poblacion

Poblacion econdmicamente activa

Actividades econdmicas principales

Atractivos turisticos

Todos aquellos que permitan establecer la primera estimacion de la

cantidad de potenciales viajeros que puedan utilizar la aerolinea.

3.8 Definir las rutas Origen-Destino (O-D)

Para definir las rutas debo tener en cuenta que existen dos

posibilidades para las posibles rutas a definir:

Mercados O-D Separados y distintos: Si, por ejemplo, la posible ruta
a operar es Quito- Madrid son dos ciudades con caracteristicas

diferentes, en cuanto a costumbres, poblacion, ubicacion, etc.
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Mercados paralelos con mercados aeronauticos paralelos: Si, por
ejemplo, la ruta es Quito-Bogotd, las dos ciudades son mas parecidas,
ambas capitales ubicadas en los Andes, con una idiosincrasia similar,
clima parecido entre ambas ciudades, etc. En ese caso se puede
considerar que entonces las caracteristicas de los viajeros transporte

aéreo también son similares.

Es recomendable que al inicio de operaciones de una aerolinea se
definan entre 2 y 5 rutas, priorizando aquellas de cabotaje.
Posteriormente se ird ampliando la cantidad de rutas o las frecuencias

en funcion del incremento o disminucion de la demanda.

3.8.1 Servicios directos y conexiones

Una vez que se han definido las rutas con las que operara la aerolinea,
lo siguiente es decidir si esas rutas se van a dar con servicio directo o

haciendo escalas, teniendo en cuenta lo siguiente:

e Las condiciones disminuyen el precio de los boletos
e Las condiciones disminuyen la percepcion de calidad de

servicio de los pasajeros.

3.8.2 Demanda para un mercado O-D

Los siguiente es definir la demanda de pasajeros que tenemos para
cada una de las rutas establecidas previamente. En este punto, la
investigacion se intensifica ya que se deben realizar encuestas e

investigar, entre otras variables:

e Ocupacién de los hoteles
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e Estadisticas de pasajeros nacionales e internacionales que
ingresan al pais

e Estadisticas por provincia de la reparticion modal de los
medios de transporte

e Ingreso promedio por habitante

e Industrias principales

e [nversion extranjera directa

Se debe tener en cuenta lo siguiente: La demanda se define para un
mercado origen-destino, no para un segmento de trafico, es decir, se
suma la totalidad sin distinguir entre los viajeros por turismo o
negocios. Se mide esta demanda en términos de flujo potencial en un
espacio temporal en una o las dos direcciones del mercado Origen-

Destino en estudio.
En base a lo comentado antes, existen 3 tipos de demanda:

e Demanda total: Cantidad de pasajeros que desean viajar entre
AY B.

e Demanda real: Cantidad de pasajeros que desean y pueden
viajar entre A’ Y B.

e Demanda satisfecha: Cantidad de pasajeros que realmente

viajan entre A Y B.

Para expresar la demanda del mercado, origen destino se expresa en
pasajeros en cada rama de la ruta, o sumados los de ambas direcciones.
Ademas, se debe considerar que existen factores que afectan el

volumen de la demanda de un mercado origen destino como:
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Variables socioecondmicas y demograficas como la

poblacion y los niveles de renta.
Caracteristicas del proposito del viaje: negocios, turismo.

Precios en las opciones de viaje: lineas aéreas, medios

alternativos de viaje.

Calidad de los servicios de viaje: frecuencia de salidas,

comodidad.

También hay que considerar que los viajeros en el transporte aéreo

pueden dividirse en cuatro tipos, en funcion de dos variables:

sensibilidad al precio y sensibilidad al tiempo. Asi tenemos:

Figura 3.8. Tipos de viajeros en el transporte aéreo

PASSENGER:
PRICE SENSITIVITY

HIGH

TRIF: T
TIME

SENSITIVITY l
LOWW

Fuente: https://acortar.link/Wmv75z

Tipo 1: Viajeros poco sensibles al precio y muy sensibles al tiempo,

son viajeros de negocio.

e Tipo 2: Viajeros muy sensibles al precio y muy sensibles al
tiempo, son una porcion de viajeros de negocio que no

pueden pagar boletos muy caros y una porcion de viajeros de

turismo de alto poder adquisitivo.
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e Tipo 3: Viajeros muy sensibles al precio y poco sensibles al
tiempo, son viajeros de turismo.

e Tipo 4: Viajeros poco sensibles al precio y poco sensibles al
tiempo, son pasajeros ideales, constituyen menos del 1% del

total de pasajeros.

3.8.3 Modelo de cuota de Mercado Frecuencia.

Ahora se deben establecer los siguientes parametros para la nueva
aerolinea:
e Frecuencia de vuelos y horarios de salida en cada ruta.
e Tarifas en relacion con otras aerolineas.
e (alidad de servicio y los productos ofrecidos, que depende
del modelo de aerolinea escogido.
e Se considera la frecuencia de vuelos como una ventaja

competitiva de las aerolineas

Con la demanda establecida previamente se pueden definir los dias y

horarios en los que operara cada ruta de la aerolinea.

3.9 Pilares de la gestion comercial de una aerolinea
a) Pricing

Es el proceso de determinar los regimenes tarifarios combinados con
algunos beneficios o restricciones de servicios. Para una serie de
productos en un mercado origen-destino. Aqui se incluye, por ejemplo:
la politica de cancelacion de vuelo, politica de equipaje, régimen de

alimentacion, entre otros.
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b) Revenue Management

Proceso posterior a establecer los regimenes tarifarios. Se utilizan
técnicas de anidamiento con el apoyo de softwares para determinar
cudntos asientos deben estar disponibles en cada régimen tarifario.
Ademads, estas cantidades pueden modificarse de acuerdo con la
velocidad y cantidad de asientos vendidos en cada uno de los

regimenes tarifarios.

3.10 Conceptos generales de las aerolineas

Para poder gestionar adecuadamente una aerolinea se manejan algunos
conceptos generales. Se debe tener en cuenta que en transporte aéreo
se llevan personas y mercancias una determinada distancia. Asi se

definen:
a) Pasajeros Kilometro Transportados (PKT)

Es la cantidad de pasajeros que transporta una aerolinea en todos sus
vuelos, rutas y frecuencias durante un determinado periodo de tiempo:

mes, semestre o ano.
b) Toneladas Kilometro Transportadas (TKT)

Es la cantidad de toneladas de carga que transporta una aerolinea en
todos sus vuelos, rutas y frecuencias durante un determinado periodo

de tiempo: mes, semestre o afio.
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¢) Asientos Kilometro Ofertados (AKQO)

Es la cantidad de asientos disponibles que ofrece la aerolinea en todos
sus vuelos, rutas y frecuencias durante un determinado periodo de

tiempo: mes, semestre o afio.
d) Toneladas Kilometro Ofertadas (TKO)

Es la cantidad de toneladas de carga disponibles que ofrece la aerolinea
en todos sus vuelos, rutas y frecuencias durante un determinado

periodo de tiempo: mes, semestre o afio.

Figura 3.9. Principales conceptos de las aerolineas

PERSONAS
ELEMENTOS

OBJETOS ()

TRANSPORTE KILOMETROS

DISTANCIA e

AEREO EQUIVALENTES ©)

ASIENTOS -
DISTANCIA

OFERTA

CAPACIDAD
PONDERAL )

Elaboracion: Autores

Es asi como, en términos de economia los PKT y TKT constituyen la
demanda de una aerolinea, y los AKO y TKO constituyen la oferta.

Con estos conceptos basicos se pueden determinar ciertos indicadores
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que permiten establecer el rendimiento general de una aerolinea en

determinados periodos de tiempo:
a) Yield

Es el ingreso promedio por pasajero, se obtiene de dividir los ingresos

totales de la aerolinea para la cantidad de PKT.

Ingresos totales
PET

Yield = (5)

b) Costo unitario (Cu)

Es el valor que le toma a la aerolinea poner disponible un asiento en

cada uno de los vuelos de la aerolinea.

Cu — Costos totales (6)

AKO

¢) Factor de ocupacion

Se expresa en porcentaje y es un indicador de que tan llenas estuvieron
las aeronaves de esa aerolinea en un determinado periodo de tiempo.
Tipicamente las aerolineas de bajo coste suelen tener factores de
ocupacion mayores a 90%, pues una forma de garantizar su
rentabilidad. Las aerolineas tradicionales suelen tener factores de

ocupacién que oscilan entre el 82 y el 90%.

PKT
F;;, —mx 100 (7)
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d) Factor de ocupacion critico

Se expresa en términos de porcentaje, y constituye el valor del factor

de ocupacion a partir del cual la aerolinea genera ganancias.

Cy
FGC = Vrela *x 100 (8)

Ambos factores de ocupacion pueden expresarse también para la carga.

Figura 3.10. Indicadores de una aerolinea

ccurscion [ NREA
B
B
— FO, = C/AKO =+ I/PKT

Elaboracion: Autores

Asi mismo se puede encontrar los beneficios o ganancias de una

aerolinea utilizando la siguiente formula:
Beneficios = Yield X PKT —C, X AKO  (9)
O de manera més simplificada: 00
Beneficios = Ingresos totales — Costos totales (10)

A continuacion, mostremos la forma de calcular estos parametros con

un ejemplo:
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Para la siguiente aerolinea se pide calcular el factor de ocupacion,
factor de ocupacion critica y los beneficios en el periodo comprendido
entre enero y mayo de 2024:

PKT =250 000 pax

AKO =310 000 pax

Yield = $670/pax

Cu = $510/pax

PKT 250 000

- — e — 0
E, AKOXIOG 31DDODX1CIO 80,6%

Con lo cual podemos inferir que se trata de una aerolinea tradicional.
Ahora revisemos el factor de ocupacion critica:
C, $510

— e — 1)
E,, Yield % 100 $670 x 100 =76,1%

Puesto que el factor de ocupacion critica es menor que el factor de
ocupacidn se sabe que la aerolinea tendra ganancias en el periodo de

estudio.

Beneficios = Yield X PKT — C, Xx AKO
= $670 x 250 000 — $510 x 310 000

Beneficios = 9,4 millones de USD
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3.11 Situacion historica de la industria

Figura 3.11. Evolucion de la velocidad en el transporte aéreo
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Elaboracion: Autores

En la figura anterior se puede observar como ha evolucionado la
velocidad de las aeronaves, haciendo posibles viajes de largas
distancias y aeronaves mds modernas, que ademds permiten que el
numero de pasajeros para las aerolineas crezca. Es asi como
actualmente entre las aeronaves mas modernas podemos citar el

A340/600, B787 0 el A380. (IATA, 2022)

Figura 3.12. Evolucién de los costes operativos
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Elaboracion: Autores
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Asi mismo se puede realizar un analisis de los costes operativos de las
aeronaves, y por lo tanto, de las aerolineas. Iniciando con el DC-3 que
se considera el primer avion comercial rentable, a partir del cual las
aerolineas empezaron a generar ganancias hasta llegar al A-380 y las
nuevas versiones de aeronaves como el A350, se puede ver que los
costes operativos han disminuido significativamente desde los inicios
de la aviacion, esto ha permitido que la operacion de las aerolineas se

mantenga en constante incremento en el mundo.

Figura 3.13. Participacion modal

% VIAJES

100 -
AVION
80 - COCHE
60 -
40 1 TREN ALTA
VELOCIDAD
20
0

0 250 500 750 1.000 1.250 1.500

distancia aérea en km.

Elaboracion: Autores

Asi también si analizamos la particion modal entre el automovil, el
tren de alta velocidad y el avion podemos observar lo siguiente:
cuando la distancia a cubrir por el medio de transporte no supera los
250 km la eleccion preferente es el automoévil, para distancias entre
250 km y 750 km la eleccion preferente es el tren de alta velocidad, y

para distancias mayores a 1000 km la eleccion preferente es el avion.
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3.12 Ingresos del transporte aéreo de pasajeros en el mundo

Figura 3.14. Evolucion de los ingresos del transporte aéreo de pasajeros en el

mundo
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Fuente: https://acortar.link/m8Q9Wk

En la Figura se muestra la evolucion de los ingresos en el transporte
aéreo de pasajeros en el mundo. Claramente se puede observar que en
afio 2020 a causa de la pandemia del Covid-19 los ingresos decayeron
notablemente, emprendiendo una recuperacion a partir del afio 2021, y
la misma se mantienen en constante crecimiento hasta el ano 2023.
Para el afio 2024 se tiene una proyeccion de los ingresos en base al

comportamiento que tiene la industria en este momento.

Para consolidar esta recuperacion del transporte aéreo las aerolineas
han realizado una gran campafa promocionado sus rutas en todos los
paises. A continuacidon, mencionaremos las 10 rutas internacionales

mas transitadas en 2023:
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Kuala Lumpur — Singapur

El Cairo — Jeddah

Ferry de Hong Kong — Taipei

Seul Incheon — Osaka Kansai

Seul Incheon — Tokio Narita

Dubai — Riad

Yakarta — Singapur

Nueva York Kennedy — Londres Heathrow
Bangok Suvarnabhumi — Singapur

A P A o

10. Bangok Suvarnabhumi - Seul Incheon

En cuanto a las rutas nacionales, las mas transitadas en 2023 fueron:

Jeju — Seul Gimpo

Sapporo New Chitose — Tokio Haneda
Fukuoka — Tokio Haneda

Hanéi — Ciudad Ho Chi Minh
Melbourne — Sydney

Beijing — Shangéi Honggiao

Tokio Haneda — Okinawa Naha
Jeddah — Riad

. Bombay — Delhi

10. Yakarta — Bali Denpasar

00N AW

Lo mencionado anteriormente concuerda con lo analizado en capitulos
anteriores, en donde se analizd que uno de los mercados en donde mas
crece el transporte aéreo es el medio oriente, confirmado por el

comportamiento del mercado aéreo actual. (SKYTRAX, 2023)
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4.

CAPITULO IV

AEROPUERTOS

industria aeronautica y las funciones que se cumplen en cada una de

ellas.

4.1

Division del aeropuerto

4.1.1 Division del aeropuerto segun OACI

El aeropuerto se divide de diferentes formas, dependiendo el uso de

esa division, la OACI por ejemplo lo divide en:

a) Parte publica: Son todas aquellas edificaciones e instalaciones

a las cuales puede acceder el publico de manera general, sea

que vaya a realizar un vuelo o no.

b) Parte aeronautica: Conformada por las edificaciones e

instalaciones de acceso restringido para los pasajeros y los

trabajadores del aeropuerto, como la pista o la plataforma.

c) Elementos de apoyo: Aqui se incluyen edificaciones e

instalaciones que complementan el funcionamiento del
aeropuerto como la torre de control o la estacion

meteoroldgica.
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4.1.2 Division convencional del aeropuerto

Lo mas comun es dividir al aeropuerto en lado aire y lado tierra, esta
divisién esta dada de manera fisica en el control de seguridad del

aeropuerto.
Asi se definen varias zonas o areas en el aeropuerto. Para el lado aire:

a) Area de aterrizaje y despegue: Lo constituyen la/las pista/s
activas del aeropuerto.

b) Area de rodaje: Esta formado por todo el sistema de calles de
rodaje.

¢) Area de maniobras: Es la suma del area de aterrizaje y
despegue mas el area de rodaje, excluyendo las plataformas.

d) Area de movimientos: Es ¢l conjunto de las pistas, calles de

rodaje y las plataformas.

Si al area de movimientos le sumamos la parte restringida del edificio

terminal de pasajeros tendremos el Area restringida de seguridad.

Figura 4.1. (a)Verde-area de aterrizaje y despegue. (b)Rojo-area de rodaje.

(¢c)Amarillo-area de movimientos

Fuente: https://acortar.link/YHzeuC
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En tanto que para el lado tierra se tienen:

a) Area terminal: Lo constituyen los edificios terminales de
pasajeros y carga en su parte publica, asi como otras
edificaciones aeroportuarias como oficinas administrativas o
centros comerciales.

b) Area urbanizada: Incluye todas las areas de estacionamiento
para vehiculos, los accesos hacia el aeropuerto y todas sus vias
de comunicacion con la ciudad.

¢) Area industrial: Se incluyen las 4reas destinadas a los hangares
u oficinas de las aerolineas para coordinaciéon como el
transporte de carga aérea, la zona de elaboracion de catering o

zonas de cultivo.

Tabla 4.1. Areas de un aeropuerto

, i Area de aterrizaje y
Area de maniobras

o despegue

53 ;

® Area de rodaje
=]

(¢

Plataforma

Fuente: https://acortar.link/YHzeuC

143




Transporte aéreo: Aeropuertos y aerolineas.

En la siguiente tabla se analizaran las funciones desempefiadas en el

lado aire y lado tierra de un aeropuerto:

Tabla 4.2. Funciones del lado aire y lado tierra de un aeropuerto

LADO AIRE LADO TIERRA
LLEGADAS LLEGADAS
¢ Conduccion de
e ATC’ Entrega la pax. Ala sala de
aeronave a la llegadas
direccion de ¢ Control de
plataforma. inmigracion.
e Estacionamiento  y e Traslado de
puesta de calzos equipaje a las
e Desembarque  (pax, cintas de
carga) recogida.
e Asistencia a la ¢ Informacién a

acronave.

acompanantes y
sala asignada.

SALIDAS

SALIDAS

e Embarque (pax,
carga)

e Puesta en marcha de
turbinas.

e Calzos fuera.

e Rodaje a cabecera de

pista  controlado
por ATC.

e Facturacion: tarjeta
de embarque y

entrega del
equipaje al STE.

¢ Controles de
seguridad y de
pasaporte.

e Informacién de
hora y puerta de
embarque.

¢ Conduccion de pax
a la aeronave.

Elaboracion: Autores

9 ATC: Air Traffic Control — Servicio de Control de Trafico Aéreo
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En general en el lado aire se realiza:

¢ Guiado de aeronaves en tierra

¢ Traslado de pasajeros

e Servicio de handling a aeronaves
¢ Suministro de combustibles

¢ Conservacion y mantenimiento del campo de vuelo, fauna y flora

Y en el lado tierra:

¢ Venta de billetes

e Facturacion y embarque de pasajeros
e Restauracion y tiendas

¢ Estacionamiento de vehiculos

¢ Paradas de taxis y buses

e Terminales de carga

¢ Hangares de mantenimiento

e Empresas de catering

Asi también es importante conocer el flujo de los pasajeros dentro del
edificio terminal, en la siguiente figura se pueden observar todos los
movimientos que realizan los pasajeros, tanto si van de salida o llegan
al aeropuerto. (Concesionaria del Aeropuerto Internacional de Quito,

2014)
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Figura 4.2. Flujo de los pasajeros en un aeropuerto
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Elaboracion: Autores

4.2

Emplazamiento de un aeropuerto

Existen diversos factores que influyen para elegir el emplazamiento de

un

aeropuerto, tanto si se trata de un nuevo aeropuerto o de reubicar al

mismo debido a su limitacidén operativa en su ubicacién actual:

4.3

Distribucion de vientos

Este factor puede ser el mas determinante, pues de este depende en
un futuro la orientaciéon que debera tener la pista. ;Recuerdan
cuando vimos que la estacion meteorologica de los aeropuertos es
lo primero que se instala? Pues de esa decision inicial depende que
en un futuro nuestro aeropuerto pueda estar operativo el 95% de las
veces; esto en temas de vientos se traduce en que, el 95% del
tiempo el viento de cola no supera los 25 km/h (que es el maximo

viento de cola con el que las aeronaves pueden aterrizar).
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Figura 4.3. Distribucion de los vientos

Fuente: https://acortar.link/ciytxi

4.3.1 Localizacion proxima a la ciudad

Se debe realizar un estudio del lugar donde se emplazara el
aeropuerto, en cuanto a las proximidades de la ciudad, teniendo en
cuenta también los accesos al mismo por via terrestre, en el caso
de que no existan se debe estudiar la posibilidad de crearlos en

coordinacion con otros actores.

Figura 4.4. Localizacion proxima a la ciudad

SO N

FueI;te.: .ht;ps://aC(;rtar.link/Zk-c-fj 7
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4.3.2 Localizacion proxima a la ciudad

En este punto, debemos analizar que el aeropuerto debe quedar cerca
de la ciudad para tener una buena conexién intermodal, pero tampoco
debe estar demasiado cerca que las construcciones constituyan
obstaculos que pinchen las superficies limitadoras de obstaculos del
aeropuerto, comprometiendo la operatividad de este. (OACI — Anexo

19, 2023)

Figura 4.5. Zona de Localizacion proxima a la ciudad

o Sgetn B o
,/ -0 tecwp

Fuente: https://acortar.link/P2J4Mm

4.3.3 Topografia

En cuanto a la topografia se debe verificar que sea una zona sin
muchas pendientes (pues al momento de construir la pista se debera
mover mucha tierra para nivelar el terreno), ademds debe verificarse la
existencia de arboles y cursos de agua (esto determina la existencia de
aves que pueden constituirse obstaculos para el despegue de las
aeronaves), estructuras artificiales, edificios, carreteras, lineas de alta

tension, etc.
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Figura 4.6. Topografia

Fuente: https://acortar.link/ZYnTAw

4.4  Condiciones operacionales

Es un factor determinante para el funcionamiento eficaz de un
aeropuerto. Se deben considerar las condiciones de un espacio aéreo
apropiado, esto es una zona donde no exista demasiado trafico aéreo, o
si hay trafico, que este cuente con un adecuado servicio de control de

trafico aéreo, que garantice las condiciones de seguridad operacional.

Figura 4.7. Condiciones Operacionales

ESPACIO AEREO

Fuente: https://acortar.link/nomY U0
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4.4.1 Condiciones de orden social

Es necesario estudiar el emplazamiento de manera que las trayectorias
de vuelo no pasen sobre otros poblados, por debajo de ciertas alturas
(que no sobrevuelen zonas residenciales muy bajo, por ejemplo);
ademds es necesario que los aeropuertos estén situados cerca de las
ciudades o zonas comerciales a las que sirven, como ya mencionamos.

(OACI — Anexo 17, 2023)

Figura 4.8. Condiciones de Orden Social

if

Fuente: https://acortar.link/O4qpZG

4.5 Estudio de medio ambiente

Se debe analizar el impacto que tendré la construccioén del aeropuerto,

asi como:

e El funcionamiento en la calidad del aire

e (alidad del agua

e En el crecimiento demografico de la zona
e La deforestacion

e Niveles de ruido, entre otros
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Para ello se debe trabajar en conjunto con profesionales del area
ambiental que realicen un estudio de impacto ambiental, incluso se
puede realizar el EIA de todas las posibles zonas donde se podria
emplazar el aeropuerto y decidir por el impacto ambiental que se

genere en cada caso.

Figura 4.9. Condiciones de Orden Social

Fuente: https://acortar.link/9XgGhW

4.5.1 Condiciones atmosféricas

La presencia de niebla, bruma y humo son factores que reducen la
visibilidad, por lo tanto, disminuyen la capacidad de trafico del

aeropuerto.

La niebla tiene tendencia a establecerse en zonas que tienen poco
viento, mientras que la bruma y el humo estdn presentes en las

proximidades de las grandes zonas industriales.

Mucha nubosidad o neblina de manera constante, que puedan

menoscabar las condiciones operacionales.
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Figura 4.10. Condiciones atmosféricas

Fuente: https://acortar.link/QYs9Za

4.5.2 Condiciones meteoroldgicas

Se debe analizar la distribucion de los vientos, mediante los datos
proporcionados por la estacion meteoroldgica y la construccion de la
respectiva rosa de los vientos, esto ayudard a determinar ademas la

orientacion de la(s) pista(s).

Por otra parte, también se debe analizar el techo de nubes, esto
determinara si es necesario el uso de otro tipo de radio ayudas para el

aterrizaje, por ejemplo, la categoria del ILS.
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Figura 4.11. Condiciones meteorologicas

Fuente: https://acortar.link/pmzw6T
4.5.3 Condiciones de orden econémico
Para que el costo de la construccion de un aeropuerto sea razonable, su
emplazamiento deberd seleccionarse de tal manera que los gastos de
construccion se reduzcan al minimo, para lo cual se deberd controlar
la topografia, naturaleza del suelo y de los materiales de construccion,
el valor del terreno y los servicios disponibles.
En los gastos de construccion también se debe incluir de ser necesario
los gastos por expropiaciéon de terrenos, aunque en una buena
planificacion de las ciudades en los planos de uso de suelo se suele
destinar una superficie para la construccion del aeropuerto.
Finalmente se debe elaborar un cuadro de decision para sopesar las
dos o tres opciones que se suelen tener antes de tomar la decision final
en porcentajes, considerando las ventajas y desventajas que cada una
tiene en todos los items antes expuestos. Finalmente debemos tomar
una decision, normalmente buscando la mejor opcion que tenga los

mejores porcentajes entre todos.
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Tabla 4.3. Ejemplo de un cuadro de decision para decidir el emplazamiento

de un aeropuerto

80

1 |75% |60% |20% 60% o 30% 40% 70%
(]
25

2 | 10% |80% |90% 65% o 80% 60% 70%
(]
75

3 |50% |15% |70% 80% o 35% 90% 80%
()

Elaboracion: Autores

4.6  Prognosis de demanda

Es importante entender que las prognosis de demanda se realizan para:
e Fabricantes de acronaves.
e Lineas aéreas.
e Operadores aeroportuarios.

e Concesionarios comerciales.
Y estas prognosis de demanda sirven para:

e Establecer la operatividad futura de las infraestructuras
e Medir el impacto en las variaciones de nivel de servicio.
e Recomendar planes de desarrollo.

e Estimar costes de planes de desarrollo.

e Proyectas fuentes de ingresos.
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Figura 4.12. Airbus Beluga XL

Fuente: https://acortar.link/t7w5Ce

Las previsiones del trafico son necesarias para dimensionar todas las
infraestructuras aeroportuarias y también como vimos sirven para
estimar los ingresos de las aerolineas y tomar decisiones claves, pero

surgen algunos inconvenientes como:

e Suelen equivocarse.

e Multiplicidad de variables que intervienen para su calculo.

e Sensibilidad al entorno.

e Pueden existir muchos escenarios de actuacion que
condicionan estas previsiones: Competencia entre aeropuertos,
apertura o cierre de aeropuertos, corredores de trafico, efectos

de las politicas, infraestructura, alternativas, etc.

4.7  Procesos de las previsiones aéreas
Una correcta prevision de trafico debe incluir lo siguiente:
1. Estimacion del trafico anual
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2. Estimacion de programas de vuelos para dias tipo

3. Estimacion de otras variables
Debemos ademas tener los siguientes datos de partida:

1. Region a la que da servicio el aeropuerto

2. Mercado del trafico aéreo

3. Datos historicos

4. Estrategias de las compaiiias aéreas

5. Tendencia de los modos de transporte terrestre

Figura 4.13. Entorno del transporte aéreo a considerar para una prevision de

trafico aéreo
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\ A
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A

Y
—DI BENEFICIO ECONOM ICO—I

Elaboracion: Autores
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4.7.1 Etapas para la prevision de trafico aéreo

Figura 4.14. Etapas para la prevision de trafico aéreo

ETAPA1 ETAPA 2 ETAPA 3
PREVISIONES DE TRAFICO ANUAL PREVISIONES DE TRAFICO PREVISIONES DE OTRAS
- Juicio Valorativo HORARIO VARIABLES
- Extrapolacién de Tendencias - Programa de vuelos de un dia - Juicio Valorativo
- Andlisis de Cuota de Mercados tipo (busy day) - Ratios sobre variables principales
- Definicién de mercado. - Criterios Arbitrarios - Extrapolacion de Tendencias
- Modelizacion econométrica.

- Pasajeros, aeronaves,

mercancias

- Destinadas a estudios
economicos.

- Paso inicial para estudios de

planificacién y disefio

- Pasajeros, aeronaves,
mercancias

- Destinadas a planificacion y

disefio.

- Consumos, Empleados,
Compaiifas, etc.

- Destinadas a todo tipo de

estudios.

Elaboracion: Autores

4.7.2 Métodos para hacer las previsiones aéreas

Figura 4.15. Métodos para hacer previsiones aéreas

METODOS DE
PREVISION DE TRAFICO
Y y
METODOS BASADOS ENLA METODOS BASADOS EN
CUALITATIVOS EXPERIENCIA, SENTIDO CUANTITATIVOS DATOS Y
COMIN Y CONOCIMENTO MODELOS
|| BPECTAWASDE SERES
MERCADO TEMPORALES
JUICIODE EXPERTOS Y METODCS
AUTORIDADES. METODO CAUSALES
DELPH
[ awosks |

Elaboracion: Autores
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4.8 Métodos cuantitativos

Los métodos mas utilizados dentro de las previsiones de demanda es
la extrapolacion de la tendencia, teniendo como base los datos
histéricos de trafico de pasajeros de un aeropuerto. Dentro de la
extrapolacion de la tendencia se pueden distinguir tres formas de

hacerlo:

4.8.1 Ajuste lineal

Para este caso debemos encontrar la pendiente de la curva y definir la

rectaconla ecuacion:
y=mt+b (11)
Donde:
m = es la pendiente de la recta.
b = es la ordenada al origen
y = es la cantidad de pasajeros por afno

t = es el tiempo medido en afios

4.8.2 Ajuste exponencial modificado
En este caso ajustamos la curva de tenencia en base a la ecuacion
y=k+a(b)t (12)

Esto se logra obligando a que la curva pase por 3 puntos dados de la

muestra, separados por un tiempo n: (o,P1); (n,P2) y (2n,P3).
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Py — P ao27h

b" =
P, — P, b —1

K=P, —a(13)

4.8.3 Ajuste Gompertz

En este caso tomamos logaritmos del ajuste atencion. El método
consiste en hacer pasar la curva por 3 puntos, tomando las sumas de
los valores en cada uno de los tres intervalos de tiempo y ajustar la

tendencia a la curva

y=a(b)" (14)

c= (SS‘SZF (15)

1 S,—S
a = exp (; (51 + l_zc—n_ll)) (16)

- et~
b= exp ([52 51)(c 1)) 17)

[l_cnt]z

Sin embargo, es importante aclarar que los métodos para la
extrapolacion de la tendencia durante los primeros afios suelen tener

muchas similitudes:
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Figura 4.16. Comparacion de métodos de regresion lineal

COMPARACION DE METODOS DE REGRESION. AJUSTE DE LA VARIABLEASK.
COMPARIA NOFLY. PERIODO ARO 1-ARO 10
1,9E405
—=— ASK (mil) —8— LINEAL
17E405 | | ——PARAB. —— CUB.
LOG. ——FOT.
= EXPON.
1,5E+05
136405
! i
g 1,1E+05 [ — =] - = . S S—
85E+04 | . -
4,5E404 lM :
2,5E+04 - - - - -
ANO1 AND2 ANO3 ARO4 ARO5 ANO6 ARO7 ARO8 ANO9 ANO10

Elaboracion: Autores
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