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El término Capacidad usualmente refiere a una medida/rendimiento de una instalacion de
servicios durante un periodo de tiempo, normalmente definido como el niimero maximo de
elementos que una instalacion puede acomodar durante un periodo de tiempo definido.

Capacidad, Demora y Demanda.
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Al analizar la capacidad de un Aeropuerto, deben analizarse diversos elementos que lo

componen.
a) Airside - N, | TERMINAL COMPLEX |
Espacio aéreo del AD. 3\ |
Pistas. 3 |
Calles de rodaje. : 27 3
Gates/Plataformas Remotas. A 208 ¥F¥ % |i
: : : w A 3 |

¢) Terminal : | LaNDsIDE | 777 | [ TERMINAL 1 | PO
Areas de transito. A\ 7t
Servicios. U —————— 18]
: 3 : OBJECT FR(:(:AIREA' l
b) Landside |
Via de acceso. |

Medios de transporte.

Pasajeros/Vehiculos por  pasajeros/hora.  Operaciones/hora.
Capacidad, Demora y Demanda. hora
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En esta catedra sdlo nos centraremos en analizar la Capacidad del lado Aire y sus métodos de
evaluacion.

a) Airside
Pistasy E. Aéreo del AD.
Calles de rodaje.
Gates/Plataformas Remotas.

De las expuestas anteriormente, nos
Centraremos en evaluar la C. de pista
y la C. de Gates.

Capacidad, Demora y Demanda.
Catedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 5
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Definiciones

» QOperacion: Despegue o aterrizaje realizado en un
aerodromo.

» Movimiento: Operacion que involucra el
despegue y aterrizaje de una aeronave.

» Frecuencia: Cantidad de operacion programada
por unidad de tiempo.

» Touch & Go: Es 1 movimiento que involucra dos
operaciones, 1 aterrizaje y un despegue, pero la
aeronave no se detiene.

Este tipo de actividlad es comun en
entrenamientos de pilotos y pueden generar gran
cantidad de MOVIMIENTOS por hora.

Capacidad, Demora y Demanda.
Catedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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La capacidad horaria de un sistema de pistas es el maximo niumero de operaciones aéreas que pueden realizarse
en una hora bajo condiciones especifica de operacion (techo-visibilidad-atc-aeronaves- tipo de operacién). Se
consideran las siguientes capacidades:

Capacidad Ultima o Saturacién

Tasa maxima de aeronaves que pueden ser gestionadas durante un dado periodo bajo condiciones de operaciony
demanda continua.

Capacidad practica

Tasa de operaciones que un aeropuerto puede aceptar considerando una demora tolerable.

La demora tolerable es diferente entre Aeropuertos. Estas Demoras son acordadas entre el Explotador del
aeropuerto y las lineas aéreas.

Ejemplo: Demoras promedio de 5 min. para aeronaves que parten a una determinada hora.

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 7
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Factores que afectan la capacidad

: y . : . e
» Configuraciéon de la pista (Numero de pistas en e eparacidn
uso, ubicacion de las salidas de pista, etc). e S
) ] . Intervalo de Condiciones meteorologicas
» Mix de aeronaves (Porcentaje de aviones con Atenuacion del ido —S—q—p  llegada
5 0 5 Viento frontal ==
diversas categorias de estela varicosa). omplejidad del espacio aéreo i e R e g
| v
» Condiciones climaticas (visibilidad, techo, g syl IR s ¢ D=t
direccién del viento y velocidad). Plan de asignacitn de pistag ) de arena
> racion entre aeronaves. Calle de safid -
Sepa . . t g ';9:':5 rngT)a Faa achys frves Velocidad promedio en tierra
» Equipamiento del aeropuerto (tipo de ayudas a [ EEEILSCEEN RS &
. ] X val Confioiracisn o Modo mi iempo de reaccion del piloto
la navegacion, aproximacién y ATC). s calos de rodas e g
Tiempo de ocupacion

£
Varias pistas activas se——gp. de la pista
-

» Procedimientos de operacion (consideraciones
de ruido, procedimientos de aproximacion y TS

Salida) : Demanda
Condicion de |as pistas me——ip.

- Composicion de 13 flota =
Pistas dependientes

» Estado de Pista (Acumulacion de Agua, Nieve,
etc).

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.



UTNHAEDO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FACULTAD REGIONAL NAEDO ]g aCldad de ]g lsta Ingenieria Aeronautica

Factores que afectan la capacidad

» Configuracion de la pista y terminales (Numero de pistas en uso, ubicacion de las salidas de pista, etc).

i AMS

- 3
™ TE2
TA2 3 TEl Rgrs
RS~ R4 T

1000 2000 3000 4000 5000

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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Datos de algunos aeropuertos relevantes:

Aarport Active Capacity Capacity Land taken
runways | (atm/h) (thousand atm/yr) (ha)

Frankfurt Main 1397
Paris Charles de Gaulle

London Heathrow
Amsterdam Schiphol
Estimated for the penod of 16.5 h/day.
Compiled from: Aeroports de Panis, 2007;: BAA . 2007; Fraport, 2007 Schiphol Airport, 2007.

Capacidad, Demora y Demanda.

Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. o
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Métodos para medir la capacidad
> Estadisticos:

Son procedimientos que exponen datos cuantitativos y cualitativos mediante técnicas de recoleccion,
presentacion, descripcion y andlisis. Proporcionan una capacidad estimada basada en estadisticas de aeropuertos
de similares caracteristicas de Operacion.

> Analiticos:

Proporcionan una representacion que se asemeja a un sistema real a través de conjuntos de ecuaciones y
formulaciones. Normalmente son economicos, faciles de usar y transparentes para comprobar y verificar. En
ciertos casos son demasiado complejos de aplicar, lo que requiere simplificar los supuestos para que sean viables.

> Simulacion

Son modelos de tiempo rapido que emulan el movimiento de las aeronaves. El tiempo necesario para ejecutar la
simulacion es menor que el tiempo real, lo que permite estimar en minutos u horas, eventos que requeririan dias,
meses o incluso afios de experimentacion. Proporcionan detalles de representaciones considerables de
interacciones de sistemas complejos que excluyen las soluciones analiticas. Requieren de un numero importante
de variables y estadisticas a analizar.

Capacidad, Demora y Demanda.

Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. Y
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Premisas para medir la capacidad de pista

Al abordar los modelo deberan considerarse las siguientes reglas basicas de secuenciacion:

Ingenieria Aeronautica

» Las aeronaves que llegan tienen prioridad en el uso de la pista sobre las aeronaves que salen.

» Dos aeronaves no pueden ocupar la pista al mismo tiempo.

> Los despegues pueden realizarse si la pista esta despejada y el arribo posterior esta, al menos, a

cierta distancia de seguridad del umbral de pista.
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Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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Métodos para medir la capacidad

—

» Reglas de secuenciacion al limite.

Capacidad, Demora y Demanda.
Catedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 13
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Métodos Estadisticos

Los recursos utilizados para esta metodologia son:

» FAA AC 150/5060-5, “Airport Capacity and Delay” (1983).
» Perfiles de Capacidad de Aeropuertos

4 Federal Aviation

(De similares caracteristicas al AD a analizar). ) Adminiseaton

Requerimientos:

» La configuracion de la pista del aeropuerto.
» Reglas de vuelo (VFR/IFR). Airport Capacity Profiles
> Flotas de aeronaves previstas (MIX).
» Porcentaje de arribos y despegues.

» Configuracion de calles de salida.

July 2014
Capacidad, Demora y Demanda. \

Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 4
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Métodos Estadisticos

» FAA AC 150/5060-5, “Airport Capacity and Delay”
(1983).

El primer paso para utilizar este método es definir el
Mix de aeronaves. La combinacién de aeronaves es el
porcentaje relativo de operaciones realizadas por
cada una de las clases de aeronaves (A, B, C y D). La
tabla identifica los aspectos fisicos de las cuatro

clases de aeronaves y su relacion con los estandares
de estela turbulenta.

El Mix queda definido en sumas de porcentaje (%)
Ccomo:

Mix = (C+3D)

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.

Aircraft
Classi-

fication

Class A

Class D

Capacidad de pista

______Types of mircraft’

Small single-engine aircraft weighing
12,500 1b® or less (e.g., PAlS, PA23,
ci80, C207)

Small twin-engine aircraft weighing
12,500 1b® or less and Lear jets (e.g.,
pa3l, BES5, BE80O, BE99, C310, C402,
LR25)

Large aircraft weighing more thgn
12,500 1bP and up to 300,000 1b

(e.g., CV34; CV58; Cv88; CV99; DC4;
DC6; DC7; L188; L49; DC8-10, 20 series;
DCY9; B737; B727; B720; B707-120;

BAll; S210)

c -
Hea aircraft weighing more than
300?%00 1b (e.q., L1011; DC8-30, 40,
50, 60 series; DCl0; B707-300 series;
B747; VC10; A300; Concorde; IL62)

15
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Métodos Estadisticos

» FAA AC 150/5060-5, “Airport
Capacity and Delay”.

» Tabla Cap. 2

Esta Tabla se wutiliza para
determinar si la configuracién de
pistay su capacidad, se adecua al
Volumen anual de operaciones

(ASV) proyectado.

Se debe ingresar con Ia
configuracion de pista proyectada
y el Mix de aeronaves.

Ej: Buscar las operaciones y ANV
para 2 pista y Mix de 95 (C+3D).

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.

Configuration

Single Runway

Independent [FR
Parallels

Parallels plus
Crosswind Runway

Runway
configuration
diagram

Mix index—
peroent
(C + 3D

0—20
21-50
51-80
81-120
121180
0—20
21-50
31-80
81-120
121180

=20

21-50

51-80
81-120
121-180

(operations per hour)

Ingenieria Aeronautica

Hourly capacity Annual
SErVice
volumse

{operation

per year)

-
o |
= | =

230,000
195,000
205,000
2 100,000
240, (00
370,000
320,000
305,000
15,000
T0,000

fad

= LN

— —
3 o W LA LA =]
-

b
=

3
1I

55, (00
PRS, 000
275,000
FO00, D0
365,000
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Métodos Estadisticos —

| 5' * ' I

» FAA AC 150/5060-5, “Airport | = RN :—4_'.
Capacity and Delay”. : e -
T e ——
» Tabla Cap. 2
8.

Configuraciones de pista disponibles = ""_:;'-EE:::‘ _
para el analisis. eSS

]
L)

-
K0 m ba TR &

- PRTTYRAN
- *

J‘éf,_iﬂ;l

* Stagpered (heushinkl
addjustiments may upply,
peler to paragryds 4-6

% Accyme inclependest
opertions, refur i

Bl b TiD - peragaph 2-2.0
A

e a———1

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 7
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e RUNNAY LSE RUNWAY SFACT4A FIGURE (¥,
» FAA AC 150/5060-5, “Airport ' N 1.1 FEET FOR CAPACITY

] N DIAGRAA —- -
Capacity and Delay”. - | PR | JFi | VR | PR

» Tabla Cap. 3

Estas Tablas se utilizan para realizar
un analisis mas fino, donde no solo se
analiza la configuracién de pista, sino
también su modo de operar (Arribos y

despegues). :
700 7o 2448
Se debe elegir una figura y dirigirse a — 2500 1o 3499
la figura que indica la columna 4 o 5 S——
SOG Or AR
(VFR 0 IFR). 00 U LR

-
AUl T 249
2500 To 4299

Ej a desarrollar: Figura 1, [FR —
4300 OR MDRE

Capacidad, Demora y Demanda.

Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. i
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Métodos Estadisticos HOURLY CAPACITY BASE C*
» FAA AC 150/5060-5,

“Airport Capacity and
Delay”.

» Tabla Cap. 3

("

EXIT FACTOR E

To debermine Init Feacbdd E:

Datos:
 |FR.
e 50% Arribos.

* MiIX: A=0%, B=5%,
C=86%, D=3%.

* No hay T&Go. T | sen oe ;3’ 'Z

SOG0 to THOD

MIX mnu - FEREEHT (C+3D) o1 o 1me | 4260 1 Ta0e Lo

. Dergrming gxit range for appropriate ple bndes from caole below

=

rivel runwaye, detsgmine the average punber of axltis{H) which
(»1 within appropriate exis range, and 1b) separated by at
Tid fewt

I. If M is 4 or morpe, Lelk Facter = 1200

. II W ia less than 4, determine Ewbt Fector from table below for
approprisce mis indew ard percene arrivals

(OPERATIONS PER HOUR)

)

HOURLY CAPACITY BASE

[

e Mas de 2 calles de
salida de pista.

FIGURE 2—43 HOURLY G&FAQ}HN%IF RUNWAY USE DIAGRAMS NOS. 1,54
Datos reales de San Diego (SNA) FOR IFR COND!

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 19
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Métodos Estadisticos
> Perfiles de Capacidad de Aeropuerto
Ej: Perfil de Capacidad del Aeropuerto de San Diego (EE.UU)

Annual Fleet Mix by Wake Class (Percentage) SAN DIEGO INTERNATIONAL
Airport Weather Heavy B757 Large Small
Visual 77.1
Marginal/Instrument

‘Ganeral
Aviation
Parking

INSTRUMENT SAN DIEGO INTERNATIONAL

Hourly Rate

Arrival Departure
Runways Runways Facility

ATC

Procedures Model-

Estimated

SAN Scenario
Reported

&

Commuter
Tarminal

/ Terminal 1 i . ’.
Terminal 2 ? IIIIJ .

CURRENT OPERATIONS
27 27 Non-Precision Instrument
Approach,
FUTURE IMPROVEMEN“ 27 27 Radar Separatinn
Improved Runway Delivery Accuracy

https://www.faa.gov/airports/planning_capacity/profiles

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. >
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Capacidad de pista

Métodos Estadisticos (Comparacion)

» FAA AC 150/5060-5, “Airport Capacity and Delay”.
> Perfiles de Capacidad SAN.

AC 150/5060-5 AC 150/5060-5

Cap 2 Cap 3 Perfil de SNA

Datos: Capacidad Horaria

[Op/h]

> |IFR.

» 50% Arribos.
» MIX: 95 (A=0%, B=0%, C=86% D=3%).

» No hay T&Go.

» Mas de 2 Calles de salida de pista.

Nota: SNA tiene un comportamiento similar a la configuracion analizada con la AC 150/5060-5 (50% arribos y 50% Dep.).

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. =
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Runway 07 Direction ‘

Métodos Estadisticos

» Cw con diversas configuraciones de pista:

Runway 07 Direction
n
i—1 CiWP;
n .P .

Cw

Donde:
C,, = Capacidad de pista ponderada.
i = Distintas configuraciones a utilizar:
P; = Proporcion del ano con capacidad C;.
W; = Peso a aplicar a la capacidad tomado de la tabla.

Mix index in VFR Mix index in IFR
ercentage of predominant capacity 0-180 0-20 21-50 S51-180

91 or more

80-90

66—80
51-65
0-50

Capacidad, Demora y Demanda.

Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. >
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Capacidad de pista

Métodos Estadisticos

Se le asigna el 100% a la

. g Y . : . . . config. de mayor capacidad.
» Ejemplo de aplicacién: Cw con diversas configuraciones de pista (pistas parallelas) Bl porrega de s,

Weighted Average Capacity Calculations<:
i Hourly | Percent of (Weighting
0,
RulilS\;fay weather irlfll:x L o(fP)i')ear Capacity |[predominant| Factor [Pi*Ci*Wil
(Ci) capacity (Wi)

1 VMC (Optimal) 120 o) 70 100 | 35

p) IMC (Instrument) 8o 30 50 71 15 225

3 IMC (Instrument) 100 20 60 86 5 60

Max % of year 70
n YPi 1 I W———
C, ‘;ll GWik Calculations YPi*Ci*Wi 320 Weight
. P. 5 5 Mix index in VFR Mix index in IFR
i=1 Wl Pl Z Pi*Wi 6 Percentage of predominant capacity 0-180 0-20 21-50 51-180

Cw = 53,33 91 or more

RO—90

6680
51-65
0-50

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 23
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Métodos Estadisticos
» ASV: Annual Service Volume

Es una estimacion de la capacidad anual del aeropuerto, teniendo en cuenta diferentes configuraciones de uso de
pista, mix de aeronaves, y condiciones meteoroldgicas. Este calculo proporciona una nocién anual de operaciones,
considerando las configuraciones de pista propuestas y las meétricas que analizan las operaciones anuales,
operaciones en mes pico y hora pico.

ASV =C, XHxD

h

X |—
Dia

Op .
ASV = T X [DlaS]

C, = Capacidad horaria ponderada de la configuracion de pista.
H = Demanda por hora = (demanda media diaria pico)/(demanda media de hora pico en el mes pico).

D = Demanda diaria = (demanda anual)/(demanda media diaria en el mes pico).

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. s
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Métodos Estadisticos
> ASV (Estimado)

Mix Index

Calculate ASY by the following equations

ASV = C'*D'H

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. %5
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s e, s Capvacidad de pista

Métodos Estadisticos
» Ej: Se quiere determinar el ASV considerando una nueva capacidad de pistas Cw = 66 Op/h.

Monthly
Aircraft Ko. of Days Average Datly

Sperations in Month Alreraft Operationg
30,938 '
17:244 g; S9a For the assumed condition, the ratic of annual aircraft
30,442 31 873 operations to average daily operations during the peak
9E2 month is:

T 37 395
r l-ﬂ ]_1 ) I

= 3150,

31,775 il

32,88p 11 i'ggg and for the assumed conditions, the ratio of average daily

30,660 10 l'uzz aircraft operations to average peak hour aircraft operations
’ of the peak month is:

31,682 1.005
1,050 _

29 460
31,083 1,335 Hourly Ratio = =820 = 14,

E?tll Annual 367,604
£
rcraft Operations Therefore, the annual service volume is:

ASWY EW x bx H

Nota: 75 Op/h se obtuvieron por datos estadisticos no €6 x 350 x 14

expuestos aqui. = 323,400 operations per year

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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| SPREADSHEET CAPACITY MODEL - SINGLE RUNWAY ]

Métodos analiticos —

. m-&m—mmm
» Modelo discreto s B [ DU T E m—

» Estimar mediante cdlculos y graficos Ila
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Capacidad, Demora y Demanda. Analytical Capacity models
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. >/
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Método analitico (Arribos)

Runway

Requerimientos de analisis

» Mix de aeronaves.

» Velocidades de aproximacion (V).

» Configuracion de pista.

» Longitud de senda de aproximacion (Y).

» Separaciones entre arribos (Jij).

Objetivo

Encontrar el tiempo medio ente arribos a fin de
determinar al capacidad.

Capacidad, Demora y Demanda.

Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. =
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Métodos analitico (Arribos)

» Caso Apertura, Vi > Vj
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Tiempo entre Arribos
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Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. =
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Métodos analitico (Arribos)

» Caso Acercamiento, Vj = Vi
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Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 30
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Métodos analitico (Arribos)

» (Caso Acercamiento Vj=Vi

[ 0

Y
Tiempo entre Arribos 5ij
Tii = Ti N 8ij En este caso, solo nos interesa que la aeronave Vj, se encuentre a una distancia
J J Vj de seguridad 6ij , la cual permita que aterricen ambas aeronaves con

seguridad.

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 31
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Capacidad de pista

Métodos analitico (Arribos)

> Buffer de seguridad.

Distribution of
La separacion entre aeronaves dij no es exacta en /" Aircraft Position

todo momento, por lo que se adiciona un tiempo de
separacion estadistico extra al tiempo entre arribos

No Buffer

> bij= oxq(pv) (Vj =Vi)
N .o M 1 , . , Runway
> bl]: o*q (pv) B 51] (V_] N E ) (V] <Vl) Real_fsircrf}ft Position
. T . .~ ™ Distribution of
St bl] Y b(l] ) =i / Aireraft Position
o [s]: desviacion estandar del error de posicion de la A With Buffer
aeronave.

q(pv): valor para el cual la distribucion normal
acumulativa toma el valor (1 — pv).

Runway

pv: representa la probabilidad de violacion de las
reglas minimas aceptables de separaciones (5%).

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 32
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Métodos analitico (Arribos)

E(t) = X; 2;[Tij + bij] x Pij [Tiempo entre arribos |
Pij : probabilidad de ocurrencia.

1

C = 7ol Capacidad |Operaciones por segundo. |
3600 . .
C = ol Capacidad [Operaciones por hora. |

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 33
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Métodos analitico (Arribos)

» Ejercicio.
Matriz Tij (Tiempos entre arribos)

Datos:
> Aeronaves: Aeronave “J)”’
Tiempos entre arribos

A) 120 Knots, 40%. 120 Kts 150 Kts

B) 150 Knots, 60%. 120 Kts 90)
> v: 7 Nm. Aeronave “i

150 Kts
» Gij: 3 Nm.
3Nm
> o: 20s. T11 — *3600 S.
120 Knots
» Pv=5%00,05 3NmMm 1 1
T o r 150 ko) S000s:

> q(pv)=q(1l — pv)=1,65 nots nos nots

Valor extraido por estadistica: campana de Gauss.

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 34
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Capacidad de pista

Métodos analitico (Arribos)

» Ejercicio.
Datos:
» Aeronaves:
A) 120 Knots, 40%.
B) 150 Knots, 60%.
» y:7Nm.
> &ij: 3 Nm.
» 0: 20s.
» Pv=5%00,05
» q(pv)=q(1 — pv)=1,65

Matriz bij (Buffer adicionado)

Tiempos de Buffer

Aeronave

ll‘l 14

120 Kts

ain

Aeronave “Ii

120 Kts

150 Kts

b11= 20s * 1,65 = 33s
b;1=20s *1,65s—3 Nm(1/120 Kts-1/150 Kts )*3600 = 15s

Valor extraido por estadistica: Campana de Gauss

Capacidad, Demora y Demanda.

Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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Capacidad de pista

Métodos analitico (Arribos)

» Ejercicio.
Matriz Pij (Probabilidades)

Datos:
> Aeronaves: Aeronave “)”’
Probabilidades
A) 120 Knots, 40%. 120 Kts 150 Kts
B) 150 Knots, 60%. 120 Kts 016 0 24
> vl Aeronave “I”
' ' 150 Kts 024 0.36
» 6ij: 3 Nm.
> 0: 20s. P11 =0,4*0,4=0,16
> Pv=5% 00,05 P,;=0,6%0,4=0,24

» q(pv)=q(1 — pv) =1,65
Valor extraido por estadistica: Campana de Gauss

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. el
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Métodos analitico (Arribos)

Tiempos entre arribos Aeronave *J” Probabilidades Aeronave “)”
[Tij + bij] 120 Kts 150 Kts [Pij] 120 Kts 150 Kts
120 Kts 0 120 Kts 0,16 0 24
Aeronave “I” Aeronave “i”
150 Kts / 0 150 Kts 0.24 0.36

E(t) = X;%,[Tij + bij] * Pij =123*0,16+105%0,24+147*0,24+105*0,36
E(t) =117,96 s/Op
C=3600s/117,96 s/Op = 30 Op.

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 37
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Simulation of John F. Kennedy International Ai
runwaySimulator. Source: FAA.

Capacidad, Demora y De
Cétedra : Aeropuertos, Aera
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Simulation Time: 070000 #AC=0

Capacidad, Demora y Demanda.
Catedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 39
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Runway Configuration

Consideraciones para el disefio de pistas

“La configuracion de pista define los
posibles modo de operacion, y el modo
de operacion define la capacidad de
pista’.

i o
131l m+

| -_—-—.-.—

Source - ICAO Airport Planning Manual, 1987

Runway ity — (Ops / Per hour) | Annual Volume

Classification —“ Ops/ Per hour

| A | 5198 |  50-59  ]195000-240000 |
[ B | 94197 | 5660  |260000-355000 |
62-75
| D | 103197 |  99-119  ]305000-370000 |
| B | 7298 | 5660  |200000-265000 |
| F [ 73150 |  56-60 _ [220000-270000 |

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 40
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Consideraciones para el diseno de pistas

Pistas paralelas (Doc 9157 Part 1):

Dependent arrival streams

2.1.16 VMC operations. Where parallel runways are provided for simultaneous use under visual meteorological
conditions only, the minimum distance between their centre lines should be:

a) 210 m where the higher code number is 3 or 4;

b) 150 m where the higher code number is 2; and
Runway 2

c) 120 m where the higher code number is 1.

Counter
2117 IMC operations. Where parallel runways are provided for simultaneous operations under instrument

meteorological conditions (IMC), the minimum separation distance between their centre lines should be:
a) 1 035 m for independent parallel approaches;
b) 915 m for dependent parallel approaches;
c) 760 m for independent parallel departures;

760 m for segregated parallel operations;

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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Capacidad de pista

Modos de operacion: Pistas paralelas (CDG)

1"
pot
vt

— ET L B
= ™ —
- S | i

F=" 1

Capacidad, Demora y Demanda.
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Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.

+ Departures on inner runways

+ Arrivals on outer runways
Example : facing east conditions

09L
e |

09R

W ‘
wowe ¥ 5 316'
g 8858 2700m (2268)

Ingenieria Aeronautica
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Modos de operacion: Pistas
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Capacidad, Demora y Demanda. R —
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A31) FRH-UTN. 43
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Modos de operacioén: Pistas paralelas (SFO)

v 137 SAN FRANCISCO Clearance (Cpt) Ground NORCAL Departure (R)
£§7’§'7°..w.‘-3m.5 ’ e SAN FRANCISCO, CALIF
118.2 121.8 R 135.1 SAN FRANCISCO INTL
2\ g

Twy 52 between Twy Z and Twy S3 (hs3 ] Ajm-f' exiting Rwy 28R
closed o aircraft larger than . on Twy T: manage your taxi speed.
Expect 10 hold short of Rwy 28L.

8747-800. > 1.
ARTIELD (HS2 ] pilots taxiing east on Twy C RUNWAY INCURSION HOT SPOTS
OPERATIONS k 3
\ and instructed to turn right onto Twy E @\O
GENERAL sometimes miss the turn onto Twy E and

AVIATION _ continue across Rwy 1L/19R by mistake. S RPA4912

3 2 o PLOT 42 \ AN > <
2 o | TOBN\EMAS /S
: | ) %
All outbound Twy 22 heavy X A y .

aircraft with a wingspan
of 171 (52 m) or greater L > 7 A
under power prohibited ; . s 4

from entering westbound
Twy Z.

Taxilane 22 resiricted to
aircraft with a wingspan
of less than 118" (36m).

[HST] Complex intersections in close proximity
of Rwys.

No Transgression Zone

WEST FIELD
CARGO BUILDING

ITERNATIONAL
TERMINAL

- , S o
8 e r
y ! Rwy 1L closed to departing TRIJET aircraft with wingspans
greater than 155" (47m).

From T when cleared into position, proceed at minimum

ICAO KSFO *2d/ = =

600 800

Simultaneous Offset Instrument Approach (SOIA) is a procedure used to conduct simultaneous
approaches to runways spaced less than 3,000' (915m), but at least 750" (230m) apart.

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 44
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Modos de operacioén: Pistas paralelas (SFO)

Capacidad, Demora y Demanda.
Catedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 45



UTN

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL . ) i A
Ingenieria Aeronautica

, \




UTNHAEDO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

FAGULTAS SESIONAL HASHS CapaCidad de GateS Ingenieriaﬂernnél.;ti:a

El término “Gate” designa un espacio de estacionamiento de aeronaves adyacente a un edificio de la terminal y
utilizado por una sola aeronave para la carga y descarga de pasajeros, equipaje y correo o un puesto de
estacionamiento remoto en la plataforma donde los pasajeros y el equipaje se transfieren a la terminal. La
capacidad de Gates se refiere a la capacidad de un numero especifico de puertas para acomodar las operaciones de
carga y descarga de aeronaves en condiciones de demanda continua. Es el inverso del tiempo medio ponderado de
ocupacion de la puerta de todas las aeronaves atendidas.

Método analitico:

> Cogii= e Si no hay restriccion de aeronaves en determinados Gates.
k*Ck

G: Numero de posiciones.

P: Proporcién de aeronaves (%).
T: Tiempo medio de permanencia en el Gate.

k: aeronaves de una determinada clasificacion asignada.

AIRPORT SYSTEMS (PLANNING,
D) (N REREN G AN Gl Al Total gates required =G+ G* =G+ ,f(G)
RICHARD DE NEULFVILLE

7 R
Capacidad, Demora y Demanda. Uncertamtj'. Dally Variation Z

Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.

47
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[ENGINE SHUTDOWN/ CHOCKS ON
||=c:$mm PAX BRIDGE & OPEN DOOR
DEPLANE PASSENGERS

SERVICE CABIN

SERVICE FORWARD GALLEY
SERVICE MID GALLEY

SERVICE AFT GALLEY

IEO.HHD PASSENGERS [

GROUND POWER

CARGO LOADER 115 VAG

AT FORWARD

POTABLE WATER
SERVICE TRUCK

iy

AIR-CONDITIONING

TRUCK

AVAILABLETIME

PASSEMGER SERVICES

HYDRANT

FUEL

REMOVE PAX BRIDGE & CLOSE DOOR
UNLOAD FORWARD COMPARTMENT
UNLOAD AFT COMPARTMENT
UNLOAD & LOAD BULK CARGO

LOAD FORWARD COMPARTMENT
LOAD AFT COMPARTMENT

FUEL AIRPLANE

SERVICE POTABLE WATER

SERVICE LAVATORIES

IEHDI:KS OFF/ PUSHBACK

AVAILABLETIME

HANDLING

AT AFT LOWER

9
i
S
2
2
=

SERVICING

30
MINUTES

Boeing - 787 Airplane Characteristics for Airport Planning

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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Airport system —\

g Terminal

- | arspace | ™, Airfield surface

Airfield capacity
M in[CRunway» CApron]

area

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 49
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Capacidad lado Aire

Para diagramar el area terminal, se
requiere estimar la cantidad de
pasajeros que podria arribar/salir al
aeropuerto.

Por lo que se recomienda analizar el
Factor de ocupacién del vuelo (Load
Factor) a fin de dimensionar la
superficie necesaria para cada
servicio en el AD.

Capacidad, Demora y Demanda.

Table 4.8. Characteristics of the complexes of flights at the Frankfurt Main airport
(Germany)

Flight Fights per | Market(s)
category | category

Aircraft type Average Average
capacity load factor
{'seati{} N [(%0) A

Germany, The closest EU”

{entral EU central Europe
— 737, As2021_
"I

CRJs 100/200/700,
Avro Rj85

o -

South America, North B747, A340
Amernica-West Coast, Japan,

South-East Asia

Compiled from: Lufthansa, 2003.

Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 50
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D e1mnoras Ingenieria Aeronautica

La demora puede definirse como el incremento del tiempo necesario para realizar una operacién a
partir de operaciones planificadas en condiciones "normales/optimas”. El tiempo adicional requerido
puede representarse como una ‘cola o espera” para realizar una operacion, o una reduccion en la
velocidad de un trayecto debido a la congestion. Las demoras estan estrechamente ligadas a la
“Demanda”.

En el caso de los Aeropuertos, la demanda puede ser definida como aquellas entidades dispuestas a
adquirir sus servicios, considerando una unidad de tiempo determinada. Los aeropuertos que operan
con un cronograma de vuelos prestablecido, se evidencia que tan pronto como la Demanda excede su
capacidad, emergen problemas de “Congestione y las demoras”.

Es este estudio soélo se abordara el estudio de las Demoras en Pista, permitiéendonos determinar una
valor aproximado de la Capacidad practica.

Para estimar la demora se emplean varias aproximaciones, a saber:

» Enfoque empirico.

» Modelos de espera/colas.

» FAA AC 150/5060-5, “Airport Capacity and Delay”.

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 51
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ENFOQUE EMPIRICO

Se basa sobre las estimaciones
de capacidad y demora sobre
los resultados de encuestas
operativas realizadas en
aeropuertos existentes. Dichas
encuestas pueden utilizarse
como base para generar
graficos y tablas a partir de los
cuales se realizan estimaciones
de capacidad. 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24
Time of Day

w
o

Average Arrival Times Air Delay
(Minute)

B Runway Throughput  ==A|RDELAY

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN. 52
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ENFOQUE EMPIRICO
» SABE (datos del 8 al 16 Marzo del 2020).

Demoras en arribos

v = (0,0002x + SE-05)*24*60
R =0,1456 . Demoras en Despegues

y =( 0,0003x +0,0041)*24*60 y = (0,0019In[x) + 0,0029)*24*60
R® = 0,1568 R® = 0,1866

Demoras

Demoras

11
unn-.---.---u-n'.u

B
Arribos [Op/h]

=]
Depegues [Op/h]

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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ENFOQUE EMPIRICO
From 2012 To 2013 : 'SFQO'": (Calendar Year)

Departures Arrivals % On-Time % On-Time % On-Time Cate : Airport . .
For Metric For Metric Gate Airport Gate Departure TEI];?I:: Departure Alr I;;;rl:i Ta]ii;:
Computation Computation Departures Departures Arrivals Delay . Delay . .

0 2263 1981 2008 2465 77.59 7351 77.08 9.78 2.3 11.73 2.16 2.18
1770 281 1341 585 88.59 83.31 T79.66 5.90 2.06 8.18 1.66 1.47

Local Scheduled Scheduled
Hour Departures  Arrivals

=

450 0 332 72 82.53 78.61 73 8.20 L.67 10,04 2.51 1.37
184 175 84 30 837 1.12 9.73 0.30 1.31
281 181 51.93 30.81 2.56 33.68 0.80 0.72
1125 1371 B4.T6 8.39 4.17 11.95 0.94 1.60
13475 13411 92.91 4.01 5.44 7.78 2.84 2.25
14690 15481 87.93 6.29 4.84 0.66 3.66 3.79
18289 18404 B7.89 G.13 4.98 9.72 271 4.09

2
3
4
i)
i}
7
i
9

15529 15706 85.08 7.44 4.81 10.90 .74 3.45
18660 18850 78.22 10.87 5.73 15.58 3.01 3.81

i
=

14706 14697 75.35 11.71 5.59 16.33 3.33 3.35

=
[
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ENFOQUE DE LA TEORIA DE COLAS

Es un estudios empirico que surge de analizar el comportamiento de los arribos a un Aeropuerto,
donde a pesar de contar con vuelos programados, las llegadas demuestran ser un proceso aleatorio
mas que regular. Considera el comportamiento de los arribos como un Distribucion probabilistica
de Poisson. Dada la naturaleza fisica del aeropuerto el modelo de cola aplicable es la cola
espacialmente distribuida. Su forma basica es M/G/1, donde (M) se refiere al proceso de servicio
interarribo Markoviano (Poisson-aleatorio), (G) se refiere distribucion de tiempo de servicio general, y
(1) se refiere a que hay un servidor (pista).

L2

i,

I

| - %&» | >
r

Nota: Las aeronaves llegan con distintos tiempos de separacion entre ellas.

Capacidad, Demora y Demanda.
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ENFOQUE DE LA TEORIA DE COLAS

» Matematica del modelo

- Mo?+1/p?)  AMo? +1/p?)

2(1 =AW 2(1—1p)

Demora Promedio por ACFT.
Tasa de arribos [Op/h].
Desvio estandar de la Tasa de servicio [s].

Tasa de Servicio (Capacidad de Saturaciéon)[Op/h].

|
'O'qug

Relacion de la Tasa de Servicio/ Tasa de Arribos.

Modelo valido para p < 1.

Capacidad, Demora y Demanda.
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ENFOQUE DE LA TEORIA DE COLAS

» Modelo
2 2 2 2
}\(O- + 1/# ) }\(0- + 1/.“ ) Practical
- = Increase
2(1 — A / u) 2(1 — p) Throughout
Capacity
» Demoras inferiores a 5 minutos por p—— Congestive Dalay
operacion son tolerables. DELAY (Typical 9 minutes)
: (minutes) Maximum Acceptable Delay //1'
» Demoras mayores de 10 minutos son un (Typical 4 minutes) _~
problema y existe una congestion. —

* Demoras de mas de 20 minutos indican
que el aeropuerto esta experimentando DEMAND (Number of Operations)
problemas de congestion severos.

Increase

Capacidad, Demora y Demanda.
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ENFOQUE DE LA TEORIA DE COLAS Demoras Vs Operaciones

» Ejercicio

- Mo?® +1/u?)

2(1 B }\/l.l) 10
E
= \:0,10, 20,30y 34 Op/h. s
= u:38 Op/h. S
= 0:335/0p.
Determinar:

W en minutos.

Capacidad practica para una demora de 5

minutos. 20
Operaciones [Op/h]

Capacidad, Demora y Demanda.
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ENFOQUE DE LA TEORIA DE COLAS

f— = Capacity

F INdepandgnce

» Modelo con p >1 (Modelo determinista).

* u(t) =50 Op/h (zona lineal).

* A(t): Tasa acumulada de la demanda.

» D(t): Tasa acumulada de Servicio (u (t) x t).
= Q(t): Cantidad de aeronaves en Cola.

Cumulative count - operations

= W(t): Demora de la ultima aeronave en la Delay of the last
cola. Bmin

W(t) = Q(t)/p(t).

1011 12 13 14 13 16 17 18 19) 20 21 22 23 24
T Time - hours

The cumulative count of demand, capacity, and the resulting congestion and
Capacidad, Demora y Demanda. delays when p = D/C = 1 at the NY LGA airport (US).
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FAA AC 150/5060-5, “Airport Capacity and Delay”.

ARRIVAL DELAY INDEX
40% ARRIVALS - 50% ARRIVALS 60% ARRIVALS

Para utilizarlo se debe conocer 5 5 .I jic s NN
e Mix. B g '
* 9% de Arribos. = 2
. i 'nn:..;s%-f E FOR DfC RATIO OF 1.2 OR MORE
* ):Tasadearribos [Op/h]. g o021 €0, oy e L0 0.2
= 70 20 40 60 80 100 120 140 160 180 azuunsommgunmlmm 0 20 4 60 80 100 120 140 160 180
« : Tasa de Servicio (Capacidad de M INDEX-PERCENT (C+3D) NIXINDEX-PERCENT(C+3D) MIX INDEX-PERCENT (C+30)
Saturacion) [Op/h]. DEPARTURE DELAY INDEX
. - 40% ARRIVALS (% ARRIVALS 60% ARRIVALS
« D/C: Ratio: A/p. 5 I
* DPO: Tasa de arribos pico durante 2 ;i“,,;
15 minutos (Dato estadistico). = e 11
g ’ i FOE D¢ BATIN OF i.7 OR “0RE
§='-3‘_ ool = 1.9 . Z,, )
) A 29 4 G0 30 100 120 140 160 Ww 020 o0 8 ]Zﬂ 0 1
De las tablas se obtiene el ADI o el DDI. ISl asitiiag PIXNDES PERCENTICD)

SUe 0E =t (NDICES FOR HUNWAY-UST DinGRAs NOS.: 1,53,54 FOR |FR CoNDITIONS.
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FAA AC 150/5060-5, “Airport Capacity and Delay”.

= Conel ADIyel DDI se obtienen los ADF y DDF:
DDF = DDI * (D/C)
ADF = ADI *(D/C)

» Luego se debe obtener el DPF:
DPF= DPO/ A [%].

EEED,
lllnm
RRY/Y,

(MINUTES )

AVERAGE DELAY PER AIRCRAFT

Ingresar a la tabla con el DDF o ADF (DELAY FACTOR) v
el DPF para obtener la demora promedio por aeronave
para despegues y arribos respectivamente.

B
EREED’
ERR=ZZ
e

e ot

DELAY FACTOR
Capacidad, Demora y Demanda.
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Es la cantidad total de un bien o servicio que el publico desea
adquirir. En el caso de los Aeropuertos, es la cantidad de
aeronaves/lineas aéreas/Pasajeros dispuestos a adquirir los
servicio aeroportuarios.

El gran desafio de los Aeropuertos es poseer una infraestructura
acorde a la demanda a atender, por lo que un analisis de la
Demanda y la capacidad son cruciales en la etapa de desarrollo y
ampliacion de un Aeropuerto.

Para abordar estos estudios, los principales aeropuertos del
mundo elaboran un documento denominado Plan Maestro.
Estos tienen como fin de orientar los programas futuros de
desarrollo de infraestructura e instalaciones de una manera
logica, sostenible y rentable.

Proporcionara una indicacion de como se puede llevar a cabo la
mejora de la capacidad en los plazos cortos (o0-5 afios) y mediano
(6-10 anos).

Capacidad, Demora y Demanda.
Catedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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Capacidad, Demora y Demanda. Heathrow Expansion - The Preferred Masterplan f
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Capacidad, Demora y Demanda. Expansion Aeropuerto SAEZ 2019.
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AEROPUERTO EZEIZA — PLAN MAESTRO

Capacidad, Demora y Demanda. Expansion Aeropuerto SAEZ 2019.
Catedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.



UTNHAEDO

UNIVERSIDAD TECNOLOGICA NACIONAL

Ingenieria Aeronautica

A la hora de analizar la demanda, es necesario analizar su pasado, presente y futuro a fin de identificar tendencias
y realizar pronosticos certeros. Para ello es preciso seguir un camino ordenado y con herramientas de prediccion
adecuadas a las condiciones de contorno.

Informacion y datos requeridos

T ) . . ., Métodos de Analisis y Prondésticos
Andlisis Historico y estimacion Region donde se emplaza el AD.
del volumen futuro Datos de Poblacion de la zona. Tendencias en el tiempo.

. Caracteristicas economicas del area Modelos economicos y escenarios
> Operaciones (ACFT). (PBI/GDP-Poblacion- economia- posibles.

» Pasa,jeros. Turismo). Analisis de mercados.

» Enviosy Cargas. Mercado aéreo. Volumen de pasajerosy
Tendencias en actividad del operaciones (Meses y horas pico).
transporte. Caracteristicas de performance y
Caracteristicas econdmicas de las operacion.

areas circundantes.

Capacidad, Demora y Demanda.
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Ejemplos de datos a utilizar.

------------------------------------- — =— Average day: NY La Guarda - 2001
== = nodependence day: NY La Guardia - 2007
Average day Amsterdam Schiphal - 2002
80 = = |ndependence day - Atlanta Harsfield 2001
"""""""""""""" —aximum acosptable demand/capacity ratio
= = = Summer day London Heathrow - 2002

o
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Demand/capacty ratio - ()

The EU-US passenger traffic in terms of the annual number of
passengers.

18 20
=]

Time of day (hours)

The daily variations of the demand/capacity ratio in the given examples.
Capacidad, Demora y Demanda.
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Estimaciones de la demanda:

S
S

ENP = —3047032 + 13.8633 POP
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300
Study Area Population (Thousands)

Annual Enplanements (Thousands)

Embarques anuales en aeropuertos Vs poblacion.
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Estimaciones de la demanda:

* Qo: is the volume of airport traffic in the base period (o) (atm;
passengers; tons of freight shipments);

* Qn: is the volume of airport traffic in the sub-period (n)
counted from the starting (base) sub-period (o) (atm;
passengers; tons of freight shipments);

* 1i:is the constant growth rate of the airport traffic in each sub
period of a given time horizon;

« ik: is the constant rate of the k-th factor, which may affect
growth of a given airport traffic;

* k: is the number of factors that may affect the traffic at a given
airport;

n: is the number of sub-periods of a given time horizon (years).

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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Estimaciones de la Demanda en escenario COVID (Eurocontrol):

EUROCONTROL STATFOR 4-year forecast for

*Europe 2021-2024
Actual and future IFR movements, % traffic compared to 2019

12 000 -

1100 o o o 2019 Level RN e

EUROCONTROL

®
10 000 18 534
4
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= o o
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2 6253 . L)
- 59%
s —
‘ 5492
)
4979 4731
4000 ! :
2019 2020 2021 2022 2023 2024

-@=Scenario 1 - Vaccine 2021, #®—Scenario 2 - Vaccine 2022,

Capacidad, Demora y Demanda.
Catedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.

® Scenario 3 - Lingering infection,
recovery 2024 recovery ~2025 recovery ~2029

Ingenieria Aeronautica

EUROCONTROL Forecast
Update 2021-2024, FEuropean
Flight Movements and Service
Units Three Scenarios for
Recovery from COVID-19
STATFOR - May 2021.
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Escenario actual frente al pronosticado en May 2021 por EUROCONTROL
EUROCONTROL 7-year forecast for *Europe 2021-2027

Actual and future IFR movements, % traffic compared to 2019

=k

Flights in million

P R P P — —
2020 2021 2022 2023 2024 2025

High scenario -@- Base scenario Low scenario - 2019 levels

*Europe = ECAC 44 Member States

Capacidad, Demora y Demanda.
Cétedra : Aeropuertos, Aeronavegacion e Impacto Ambiental (A3l) FRH-UTN.
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EUROCONTROL Forecast
Update 2021-2027 European
Flight Movements and Service
Units - Three scenarios for
recovery from COVID-19 -

Oct 2021.
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Escenario 2022 frente al pronosticado en May 2021 por EUROCONTROL

EUROCONTROL short-term traffic scenario for *Europe until 2022
% traffic compared to 2019

100

% of flights vs 2019

22 Way 22 Jul 22 Sep 22

High scenario  -@- Base scenario Low scenario == Actual

Capacidad, Demora y Demanda.
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Planning and design fo Airport, FIFTH Edition (2010) — Horonjeff, McKelvey, Sproule, Young.

» Cap. 5 - Forecasting for Airpor Planning.

» Cap. 12 - Airport Airside Capacity and Delay.
(Ver ejercicios de los temas desarrollados)

PLANNING &
DESIGN oF
AIRPORTS

ROBERT HORONJEFF * FRANCIS X, MCKELVEY
WILLIAM J. SPROULE * SETH B. YOUNG
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