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Resumen: La prestacion de servicios por parte de los aeropuertos hacia sus principales clientes, las aerolineas, se ha
vuelto un verdadero reto hoy en dia, debido a las exigencias del cliente y la versatilidad de la industria de la aviacién,
en busca de atender las operaciones aéreas de una forma segura, ordenada y expedita. La presente investigacion se ha
desarrollado con el objetivo de optimizar las condiciones actuales de una plataforma comercial de un aeropuerto
regional, con base al crecimiento operacional y la tendencia estadistica se busca mejorar la distribucion de espacios,
creando una posicion remota hibrida que contribuya y favorezca al flujo de las operaciones aéreas; tomando como
directriz lo establecido por las organizaciones y entidades aeroportuarias que buscan el cumplimiento de las normas
reflejadas a través del marco regulatorio de nuestro pais, otorgado por la Agencia Federal de Aviacién Civil AFAC y
sustentado por la simulacién de la propuesta.
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Abstract: The provision of services by airports to their main customers, airlines, has become a real challenge today,
due to customer demands and the versatility of teh aviation industry, seeking to serve air operations in a safe, orderly
and espeditious. This research has been developed with the objetive of optimizing the current conditions of a
commercial platform to a regional airport, based on operational growth and the statistical trend seeks to improve the
distribution of spaces, creating a remote hybrid position that contributes and favors the flow of air operations; taking
as a guideline wath is established by the organizations and airport entities that seek compliance with the standards
reflected through the regulatory frameworks of our country, granted by the Federal Civil Aviation Agency AFAC
and supported by the simulation of the proposal
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1. Introduccion

Los aeropuertos son espacios de tierra que permiten el encuentro entre aviones, pasajeros y
carga, generando diversas actividades para que esto sea posible; a estas actividades se les conoce
como operaciones aéreas, la infraestructura que brinda soporte a estas operaciones se dividen en
lado tierra y lado aire, la diferencia entre estas son, a quien van dirigidas las funciones.

El lado aire busca atender las necesidades de las aeronaves y se encuentra constituida
principalmente de pistas, plataformas y calles de rodaje y tienen como objetivo facilitar el
movimiento de la aeronave, mientras que el lado tierra concentra una infraestructura que busca
atender las necesidades de los usuarios del aeropuerto. (Kasada, Caves, 2012).

A menudo es comun que el lado tierra refleje mejoras en su cimiento, en busca de un mayor
confort y seguridad para el usuario, sin embargo, las innovaciones del lado aire son escasas y se
deben principalmente a las grandes inversiones econémicas que esto exige. (Alvarez Vega,
2019).

A través del presente escrito se aborda un analisis del lado aire de la infraestructura de un
aeropuerto regional de la zona norte de México, especificamente en la plataforma comercial, con
el objetivo de identificar el flujo de las operaciones aéreas y visualizar los problemas que se
derivan principalmente de la creciente demanda de operaciones; se busca implementar una
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mejora en la distribucion de espacios dentro de la plataforma, que implique la menor inversion
posible, dicha propuesta basada en el marco regulatorio otorgado por la autoridad aeronéutica en
nuestro pais. (Agencia Federal de Aviacion Civil, 2020)

La investigacion desarrollada permite evaluar las condiciones fisicas y la infraestructura del
aeropuerto en colaboracion, asi como identificar las normas, leyes y documentos de interés para
el desarrollo de la propuesta; adicionalmente se implementa un software de Simulacion Logistica
Discreta (SIMIO) que permite visualizar el flujo de las operaciones con la propuesta realizada,
brindando una idea solida del resultado esperado del planteamiento.

2. Metodologia

La investigacion se desarrolld con base a la metodologia propuesta, en busca de cubrir tres
fases indispensables para el correcto abordaje del proyecto, la primera fase consiste en la
investigacion documental y de campo, mientras que la segunda fase considera la validacion de la
propuesta con base a la simulacion proyectada, finalmente la tercer fase se enfoca en la
descripcidn de los resultados de las primeras dos fases, dando lugar a las conclusiones.

Fase I
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documental y de
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Validacion de la
simulacién
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Conclusiones y
resultados

Figura 1. Cuadro metodoldégico.

2.1 Fase 1. Investigacion documental y de campo

A través de la primera fase se recopildé informacién documental, que describe las
caracteristicas fisicas de la plataforma comercial del aeropuerto en cuestién, siendo la categoria
del mismo 4D, segun la Organizacién de Aviacion Civil Internacional OACI, ya que logra
albergar aeronaves de méas de 1800 m de longitud, con envergaduras desde 36 hasta 52 m; datos
que describen la capacidad de recepcion de aeronaves, siendo el Airbus A321 la aeronave critica
del aeropuerto en colaboracion. (Organizacion de Aviacion Civil Internacional OACI, 2004)

El desarrollo de la investigacidn se enfocd principalmente en la plataforma comercial, lugar
donde se atienden las necesidades operacionales de la aeronave y se desarrolla el movimiento de
pasajeros; la plataforma actualmente cuenta con 7 puestos de estacionamiento, con capacidades
diversas, dos posiciones son de contacto y el resto remotas; bajo esta primera fase es imperante la
identificacion de un problema latente. Este problema radica en el congestionamiento de la
plataforma comercial en horas pico de movimientos operacionales, derivado de la demanda
creciente de las aerolineas que operan en el aerédromo, la tabla 1 muestra la proyeccién del
crecimiento de pasajeros a corto plazo, cabe resaltar que se desarrollé un analisis de campo, que
permitio identificar las posibles soluciones al problema, mismas que son fundamentadas en el
marco regulatorio de la AFAC, quien emite como directriz los parametros para planteamientos de
disefio, redisefio y planificacidn de aeropuertos.



Tabla 1. Proyeccion del crecimiento de pasajeros a corto plazo.
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Después de la evaluacion de la zona de plataforma y de la verificacion de datos, se concluye
que de las posiciones existentes, la ndmero 7, seria una opcion factible de redisefio,
principalmente por limitantes de espacio en la plataforma, la figura 2 muestra el plano en
AutoCad de la plataforma comercial, evidenciando unicamente las posiciones remotas, de la 3 a
la7.

Figura 2. Posiciones remotas de la plataforma comercial.

El siguiente diagrama muestra con detalle el proceso metodoldgico abordado en la fase | de
la investigacion. Siendo este el de mayor amplitud, en busca de una base sélida de gran
fundamento.
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Figura 3. Diagrama metodoldgico de la fase |

2.2 Fase 11. Validacion de la simulacion

Por medio de la fase Il, se demostrd el proceso de ejecucion, a través del programa de
simulacion SIMIO para aeropuertos, permitiendo validar la propuesta con base al analisis hecho
en la fase anterior. Un modelo de simulacién dinamica resulta esencial para el desarrollo de esta
fase, ya que no requiere de inversiones para proyecciones del desempefio de la propuesta

realizada, naturalmente es factible como medio predictivo. La Figura 4 muestra el diagrama
metodoldgico de la fase II.



El uso del programa SIMIO permite el modelado, simulacién y animacion 3D de eventos
discretos, como el flujo operacional de los procesos que se desarrollan en la plataforma
comercial, usando lenjuagues de programacion previamente establecidos, como flujos graficos,
para la evaluacion de disefio o redisefio.
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Figura 4. Diagrama metodolégico de la fase I1.

Parte fundamental del desarrollo de la fase 11, radica en el estudio orografico para identificar
los datos y pardmetros a utilizar a través de la simulacion, principalmente caracteristicas fisicas
con las que la plataforma cuenta; como por ejemplo dimensiones, tipo de superficies, flexibilidad
en los puestos de estacionamiento, lineas de seguridad, sefializacion, vehiculos terrestres de
apoyo en la operacion, método de embarque de pasajeros, distancias libres minimas entre
aeronaves, etc. La figura 5 muestra la posicion remota 7, area que se evalud como recurso
principal para el desarrollo de la investigacion.



Figura 5. Posicion remota 7 de la plataforma comercial.
La figura 6 muestra el esquema actual de la simulacion a través de una vista isométrica
tridimensional por medio del software SIMIO, con apoyo de las herramientas graficas del
programa es posible reflejar el flujo operacional que atiende la infraestructura aeroportuaria en el

lado aire.

Figura 6. Vista isométrica de plataforma y rodajes.
2.3 Fase I11. Resultados
La finalidad principal de la fase 111, busca simplificar los resultados de la propuesta y evidenciar
las ventajas de implementar el redisefio en el area de plataforma comercial, especificamente la
optimizacion de la posicion remota 7, que incrementa de capacidad, a categoria B, aumentando
significativamente su capacidad de aparcamiento. El siguiente diagrama muestra la secuencia de

los pasos desarrollados.
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Figura 7. Diagrama metodoldgico de la fase IlI.




3.0 Andlisis de resultados

Se desarroll6 una posicion remota hibrida, antes conocida como posicion remota 7, ahora, la
posicion remota 7A, ha modificado el angulo de entrada de las aeronaves, que anteriormente era
recto, por un angulo de 30°, para albergar aviones de mayor capacidad, siendo su nueva categoria
B, logra aparcar aeronaves de hasta 30 m de envergadura, como el E190, siendo una de las
aeronaves mas utilizadas por las aerolineas Mexicanas. La figura 8 muestra un vistazo de la
simulacion de la posicion 6 y 7 en condiciones actuales de la plataforma; mientras que la figura 9
refleja una vista implementando la propuesta, ambas a través de la plataforma SIMIO

Figura 9. Vista de la propuesta, vista de SIMIO.

4.0 Conclusion

Las aeronaves representan un medio de transporte con demandas crecientes a nivel nacional e
internacional y es un gran reto atender las nuevas necesidades de las operaciones aéreas con
infraestructuras que requieren de grandes tiempos e inversiones, que implican la bdsqueda de
medidas alternas y econdmicas; la simulacion es una herramienta de gran utilidad para evaluar
las proyecciones de disefio y redisefio y de bajo costo.

Especificamente el resultado de la modificacion del &ngulo de entrada a la posicion remota 7,
resulto ser satisfactorio, la distribucion del espacio en la plataforma comercial se optimizo y se
garantizo el incremento de categoria en la posicion de aparcamiento, contribuyendo con la
organizacion y el correcto flujo de las operaciones; lo deriva la reduccion significativa de los
tiempos de espera por parte de las aeronaves para un puesto de estacionamiento.
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