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RESUMEN

En el presente articulo se realizo un diagndstico de la actividad aérea comercial del Grupo
Aeroportuario del Centro Norte. Para su desarrollo se aplico el método inductivo a la informacion
estadistica obtenida, se utilizo un método analitico, aplicando procedimientos matemadticos y
estadisticos para establecer y validar los modelos de series de tiempo que emulan el comportamiento
de los flujos y se aplico el método sintético para relacionar los elementos encontrados y emitir
conclusiones que explican los resultados. Se encontré que en 2012 este grupo aeroportuario ocupo
en Meéxico el cuarto lugar en pasajeros y el tercero en carga. Tuvo interaccion con el 73% de los
aeropuertos mexicanos y 28% con los internacionales. Todos los aeropuertos de este grupo
presentaron subutilizacion en cuanto al movimiento de pasajeros. Se observo estacionalidad en la
demanda de pasajeros durante los periodos vacacionales; pero, no asi en el comportamiento de la
carga. Ademds, se observaron en este grupo tasas de crecimiento medio anual significativas, tanto
para pasajeros como para carga. Para disminuir la subutilizacion de estos aeropuertos se
recomendo establecer un paquete ampliado de servicios (ventas comerciales, servicios turisticos,
logisticos y de consultoria) y estrategias para reutilizar espacios dentro del aeropuerto.
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ABSTRACT

In this article it was performed a diagnosis of the commercial air activity of the Grupo
Aeroportuario del Centro Norte. For the development of this article it was applied an inductive
method to the statistical information obtained, later an analytical method was used, applying
mathematical and statistical procedures in order to establish and validate the time series models that
emulate the behavior of the flows, and finally, a synthetic method was applied to relate the items
found and draw conclusions that explain the results. It was established that in 2012 this airport
group in Mexico ranked fourth in passengers and third in cargo. This group had interaction with
73% of the Mexican airports and 28% with the international airports. All the airports of this group
had underutilization on the movement of passengers. Seasonality was observed in passenger
demand during holiday periods, but not in the behavior of the cargo. Furthermore, in this group
significant average annual growth rates for passengers and cargo were observed. To reduce the
underutilization of these airports, it was recommended to establish an expanded package of services
(commercial sales; tourist, logistical and consultancy services) and strategies to reuse spaces inside
the airport.

Keywords: air activity, diagnostic, model, underutilization.
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INTRODUCCION

En la actualidad, el sector aéreo es muy sensible a la actividad econémica y a los precios de los
combustibles fosiles, en particular al costo de la turbosina, dado que es un componente significativo de
sus costos de operacion y por otra parte, la actividad econdémica afecta la demanda de movilidad de
personas y a ciertas actividades econémicas como el turismo, ademds incentiva el movimiento de
bienes.

En 1998 se llevo a cabo la apertura del Sistema Aeroportuario Mexicano a la inversion privada como
parte de un programa implementado por el Gobierno Mexicano. En Mayo de 2000, la licitacion
publica del paquete accionario del Socio Estratégico de Grupo Aeroportuario del Centro Norte fue
ganada por la empresa Operadora Mexicana de Aeropuertos (OMA). En septiembre del afio 2000,
tomo posesion de los 13 aeropuertos que integran al grupo: Acapulco, Ciudad Juarez, Chihuahua,
Culiacan, Durango, Mazatlan, Monterrey, Reynosa, San Luis Potosi, Tampico, Torredn, Zacatecas y
Zihuatanejo.

Durante 2012 en la Republica Mexicana se realizaron mas de 1 millon de operaciones aéreas entre
cada uno de los aeropuertos que conforman los distintos grupos aeroportuarios y los extranjeros. Las
operaciones dentro del territorio mexicano superaron los 748 mil vuelos y para el caso de las
operaciones internacionales se contabilizaron mas de 281 mil vuelos. También en ese mismo afio en
Meéxico se movieron casi 85 millones pasajeros provenientes de territorio nacional como de territorio
internacional, la cantidad de pasajeros domésticos transportada en ese afio fue de 56.4 millones,
mientras que en el aspecto internacional la cantidad fue de 28.4 millones de pasajeros. Por tltimo, en
cuanto a la carga aérea se transportaron mas de 698 mil toneladas, de las cuales aproximadamente 262
mil toneladas correspondieron al movimiento doméstico y 436 mil toneladas al comercio exterior.

El objetivo general de este articulo fue realizar un diagndstico de la actividad aérea comercial del
Grupo Aeroportuario del Centro Norte. Para ello, se plante6 un andlisis integral haciendo uso de
métodos inductivos y analiticos asi como de la estadistica descriptiva y modelos de pronosticos. En la
Figura 1 se observa que el grupo OMA se ubica en cuarto lugar (15%) en cuanto a la cantidad de
pasajeros totales que se contabilizaron en 2012 en México, mientras que en la Figura 2 se aprecia que
el grupo OMA esta ubicado en tercer lugar (13%) en lo que respecta a la cantidad de carga total
registrada en 2012, por lo que existe una oportunidad de mejora para que este grupo pueda
incrementar su participacion.

PORCENTAJE DE PASAJEROS TOTALES POR GRUPO
AEROPORTUARIO DE MEXICO EN 2012

WAICM WASA WASUR WGAP MOMA MOTROS

22%

Figura 1. Porcentaje de pasajeros totales por grupo aeroportuario en México durante 2012.
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PORCENTAIJE DE CARGA TOTAL POR GRUPO
AEROPORTUARIO DE MEXICO EN 2012

BAICM mASA mASUR mGAP mOMA mOTROS

Figura 2. Porcentaje de carga total por grupo aeroportuario de México en 2012.

Un indicador importante en cuanto al crecimiento o decremento porcentual de pasajeros y carga en los
aeropuertos es la tasa de crecimiento medio anual (TCMA) [1], la cual se calcula de la siguiente

manera:

En donde:

V, = Es el valor final del periodo que se est4 analizando.
V; = Es el valor inicial del periodo que se esta analizando.
n = afio final — afio inicial del periodo analizado.

Debido a la importancia de conocer el crecimiento del grupo OMA se decidié hacer este analisis para
cada uno de sus aeropuertos. Se establecié como periodo de analisis el intervalo 2003 — 2012. En las
tablas 1 y 2 se consignan dichas tasas de crecimiento.

Tabla 1. TCMA de los pasajeros por aeropuerto de grupo OMA en el periodo 2003 — 2012.

AEROPUERTOS TCMA (2003 - 2012)
ACAPULCO -86.81%
ZIHUATANEJO -79.45%
MAZATLAN -65.98%
ZACATECAS 78.00%
TORREON 82.92%
DURANGO 86.40%
CIUDAD JUAREZ 90.20%
CHIHUAHUA 94.22%
SAN LUIS POTOSI 94.59%
MONTERREY 96.15%
TAMPICO 97.93%
REYNOSA 102.92%
CULIACAN 102.55%
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Tabla 2. TCMA de la carga por aeropuerto de grupo OMA en el periodo 2003 — 2012.

AEROPUERTOS TCMA (2003 - 2012)
ZACATECAS -99.12%
ZIHUATANEJO -94.68%
TAMPICO -89.06%
DURANGO -88.05%
TORREON -87.00%
REYNOSA -85.46%
CIUDAD JUAREZ 70.65%
MONTERREY 76.20%
MAZATLAN 90.95%
CULIACAN 92.70%
CHIHUAHUA 96.49%
SAN LUIS POTOSI 98.26%
ACAPULCO 99.21%

Estas tasas se utilizaran como uno de los criterios para medir el desempefio de los distintos aeropuertos
que conforman al grupo OMA.

Otra forma de medir la eficiencia de un aeropuerto consiste en determinar el porcentaje de
subutilizacién que presentan sus instalaciones, en el caso particular de grupo OMA solo se pudieron
obtener datos para calcular el porcentaje de subutilizacion en cuanto a la cantidad de pasajeros
atendidos. En este caso se considerd6 que cada uno de sus aeropuertos ofrecia como maximo una
disponibilidad de 24 horas al dia, los 365 dias del afo. Por otro lado, se obtuvo la capacidad de cada
una de sus instalaciones para atender a los pasajeros. De esta forma se determiné la capacidad de cada
una de las instalaciones aeroportuarias (oferta) y se compard con la demanda real de pasajeros en
2012, en cada aeropuerto del grupo OMA. En la tabla siguiente se muestra un resumen de las
estimaciones, en términos del porcentaje de subutilizacion de cada aeropuerto.

Tabla 3. Porcentaje de subutilizacion para los aeropuertos del grupo OMA en 2012.

AEROPUERTOS SUBUTILIZACION
ACAPULCO 95.81%
MAZATLAN 92.16%
ZACATECAS 92.08%

DURANGO 91.62%
ZIHUATANEJO 90.90%
TAMPICO 89.41%
SAN LUIS POTOSI 88.08%
CIUDAD JUAREZ 80.97%
REYNOSA 78.08%
TORREON 73.33%
CHIHUAHUA 72.44%
MONTERREY 46.98%
CULIACAN 20.42%

Desde luego los aeropuertos que presentan los porcentajes de subutilizacion mas elevados son los que
estan en un punto critico en cuanto a la utilizacion de los espacios para pasajeros en la terminal y este
porcentaje también se considerd como un elemento para evaluar la eficiencia de estos aeropuertos.
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Por otra parte, algunos de los aeropuertos que estan a cargo de grupo OMA se ubican en zonas donde
predomina la inseguridad, originada principalmente por el crimen organizado. Por lo cual, se
determino la correlacion entre el nimero de pasajeros anuales de cada aeropuerto y la cantidad de
delitos anuales en la entidad federativa donde se ubica. Se considerdé informacion estadistica del
periodo 2003 a 2012. Las estimaciones tanto para pasajeros como para carga se presentan en las tablas
4y 5 respectivamente.

Tabla 4. Coeficiente de correlacion pasajeros vs. seguridad, en los aeropuertos del grupo OMA.

COEFICIENTE DE
AEROPUERTOS CORRELACION
ZIHUATANEJO -75.50%
ACAPULCO -72.00%
ZACATECAS -58.33%
DURANGO -45.41%
REYNOSA -39.74%
SAN LUIS POTOSI -35.77%
MAZATLAN -25.14%
CIUDAD JUAREZ -22.85%
TORREON -16.91%
MONTERREY 8.47%
TAMPICO 6.25%
CHIHUAHUA -4.35%
CULIACAN N/A

Tabla S. Coeficiente de correlacion carga vs. seguridad, en los aeropuertos del grupo OMA.

COEFICIENTE DE
AEROPUERTOS CORRELACION
TORREON -84.24%
DURANGO -78.66%
ZACATECAS -60.08%
ACAPULCO 53.04%
ZIHUATANEJO -49.11%
SAN LUIS POTOSI -47.70%
CIUDAD JUAREZ -37.15%
TAMPICO 36.58%
REYNOSA 16.56%
CHIHUAHUA 9.68%
MONTERREY -9.14%
MAZATLAN 2.26%
CULIACAN N/A

De acuerdo con estos valores y considerando que un coeficiente mayor a -50% indica una correlacion
minima entre los factores considerados, entonces los aeropuertos que si se ven afectados en alguna
medida por la delincuencia son: Zihuatanejo, Acapulco y Zacatecas para pasajeros; y Torreon,
Durango, Zacatecas y Acapulco para carga.

Otro factor importante en la operaciéon de cualquier aeropuerto se relaciona con su demanda futura.
Aunque ésta no se puede determinar con una exactitud del 100%, mediante prondsticos se puede
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obtener una buena aproximacion. Para el caso de los aeropuertos del grupo OMA se definié una
metodologia basada en modelos de pronosticos, considerando que solo se tienen series de tiempo para
pasajeros y carga. En el caso de las series para pasajeros se consideraron los movimientos mensuales,
para el periodo 2008 — 2012, con objeto de detectar periodos estacionales. En el caso de las series de
tiempo para la carga fueron considerados los movimientos anuales, para el periodo 2003 — 2012. El

Norte.

detalle de la metodologia utilizada se presenta a continuacioén

METODOLOGIA

De acuerdo con lo sefialado en la introduccién, la metodologia utilizada considerd a los modelos de
series de tiempo. Estos permiten trabajar con datos historicos, sus caracteristicas se resumen en la

Tabla 5 [2].

Tabla 5. Modelos de series de tiempo.

MODELOS DE SERIES DE
TIEMPO

CARACTERISTICAS

M¢étodo de analisis de tendencias

Recomendable si no hay estacionalidad.

Meétodo de descomposicion

Recomendable cuando existe estacionalidad.

Promedios Moviles

Cuando no se presenta ni tendencia ni
estacionalidad.

Suavizacion exponencial simple

Cuando no hay tendencia ni estacionalidad.

Suavizacion exponencial doble

Presencia de tendencia pero no de estacionalidad.

Holt Winters

Cuando existe estacionalidad.

ARIMA

Cuando haya tendencia o estacionalidad o ambas.

Los modelos autorregresivos integrados de media movil (ARIMA) se basan principalmente en
identificar comportamientos autorregresivos o de medias moviles en los diagramas de autocorrelacion
y autocorrelacion parcial. Se recomienda utilizarlos cuando existan mas de 50 datos. La metodologia
utilizada para definir modelos confiables de prondsticos de cada serie de tiempo se presenta en la
Figura 4. Esta con base en los objetivos establecidos, la definicion de funciones, el establecimiento de
requerimientos de disefio y la evaluacion de alternativas, sigue una serie de pasos para establecer cada

modelo [3].

DEFINIR LA MANERA DE TRABAIAR
LOS DATOS DE ENTRADA

MAS DE 1 VARIABLE
INDEPENDIENTE
AFECTAN ALA
RESPUESTA?

no UTILZAR MODELDS
CUALTATIVOS

NO

£LOS RESIDUALES DEL
MODELO CUMPLEN
LOS SUPUESTOS?

CAPTURA DEMODELOS
QUE 51 CUMPLEN LOS

OBTENER LOS SUPUESTOS
RESIDUALES ¥ M. DE

UTILZAR MODELDS
DE SERIES DETIEMPO ¥
DEFINIR L FORMA DE
GRAFICAR LOS DATOS

iLASERIE
PRESENTA
ESTACIONALIDAD?

UTILZAR MODELOS:
-TENDENCIAS
-SUAVIZACION EXP
-ARIMA

UTILZAR MODELOS:
-DESCOMPOSICION
-HOLT WINTERS

ESTACIONALIDAD?

DESEMPEFIO PARAEL
MODELO SELECCIONADO

LA SERE
PRESENTA
TENDENCIA?

UTILZAR MODELOS:
-DESCOMPOSICION
-~HOLT WINTERS
-ARIMA

LA SERIE
PRESENTA

MAS DE UN
MODELO CUMPLIO
LOS SUPUESTOS?

UTILZAR WHODELDS:

-TENDENCIAS
-ARINA
-ACTUALZACION SELECCIONAR MODELD
_ARMA ELEGIR EL MODELD QUE QUE MINIMICE L&
CUMPLID CON LOS MAYOR CANTIDAD DE M.
SUPUESTOS PARA DE DESEMPERO PARA
PRONOSTICAR SOBRE L& FRONOSTICAR SOBRE LA

SERIE DADA SERIE DADA

Figura 4. Metodologia para establecer los modelos de pronoéstico de las series de tiempo.
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Debido a que esta metodologia aplica a modelos de series de tiempo, como primer paso se requiere
graficar las series de tiempo para pasajeros y carga de cada aeropuerto. A continuacion se presenta un
ejemplo, para el caso del aeropuerto de Monterrey (figuras 5y 6).

SERIE DE PASAJEROS EN MONTERREY
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Figura 5. Serie de tiempo de pasajeros en el aecropuerto de Monterrey.

SERIE DE CARGA EN MONTERREY
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Figura 6. Serie de tiempo de carga en el aeropuerto de Monterrey.

Las series de tiempo presentan distintos comportamientos, por ejemplo, su tendencia puede ser
creciente o decreciente. Otro factor es la estacionalidad, la cual se observa dentro de un periodo anual,
ésta se presentard comunmente en series cuyos periodos tienen variaciones con comportamientos
similares de un mes a otro en diferentes afios. Otro posible comportamiento es la ciclicidad, ésta es
mas dificil de observar ya que se presenta en periodos de tiempo mayores a un afo y su
comportamiento se debe a eventos no previstos dentro del curso de la serie de tiempo. Por lo anterior,
para definir un modelo adecuado se tiene que saber primero que componentes se presentan en cada
serie de tiempo y para ello se deben realizar varias pruebas [4].

En el caso de los pasajeros, para detectar si una serie presenta tendencia o no, se pueden utilizar las
pruebas de Pearson, Mann Kendall y/o minimos cuadrados. Mientras que para las de carga, debido a
que se presenta un nimero menor de datos, s6lo se utilizé la prueba de Pearson. Cada una de las
pruebas tuvo como planteamiento en sus hipotesis las siguientes consideraciones:

HO: g = @ la serie no presenta tendencia
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Ha: g = @, la serie presenta tendencia

Por lo tanto, si # # @&, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que la serie tiene tendencia. El valor
de @ se consider? igual a 0.05, es decir, se establecio un nivel de confianza de 95%.

Para el caso de la prueba de minimos cuadrados, la zona de rechazo de HO es la siguiente: |1.'1“| o= £, si
esto llega a suceder se concluiria que la serie presenta tendencia. El valor de @ sera nuevamente de
0.05, es decir un 95% de confianza para los resultados.

Para el caso de la estacionalidad, solo se consider6 la prueba de minimos cuadrados, que fue aplicada
para las series de pasajeros, en este caso, su prueba de hipotesis fue:

HO: & = §, la serie no presenta estacionalidad
Ha: g w1 &, la serie presenta estacionalidad

La zona de rechazo de HO es & cafe s I Luls, esto quiere decir que se rechazaria la hipotesis nula y
la conclusion que se tendria es que la serie presenta estacionalidad, de lo contrario no se presentaria.
El valor de a utilizado fue de 0.05, o dicho de otra manera la prueba se realizard con un 95% de
confianza [5].

Una vez obtenidos dichos resultados se establecieron los modelos a probar para cada serie, los cuales
para las series que presentaban tendencia y estacionalidad fueron: modelo de descomposicion, Holt
Winters y ARIMA; para series con solo tendencia: modelos de tendencias, modelo de suavizacion
exponencial y ARIMA; para series con solo estacionalidad: modelo de descomposicion, Holt Winters
y ARIMA; y para series sin tendencia y sin estacionalidad: modelos de tendencia, actualizacion y
ARIMA. Cabe mencionar que si la serie presentaba menos de 50 datos, los modelos ARIMA fueron
descartados, y ante cualquier indicio visual de tendencia o estacionalidad se tomaron en cuenta mas
modelos.

Posteriormente, se probaron los supuestos de normalidad (pruebas de Anderson, Ryan y Kolmogorov)
e independencia (prueba de rachas) sobre los residuales de cada modelo establecido, con la finalidad
de utilizar los modelos mas confiables. Considerandolo como confiable cuando se aceptaba la
hipotesis nula en dos o mas pruebas de normalidad, lo cual dicta que los datos siguen una distribucion
normal, y cuando se aceptaba la hipotesis nula en la prueba de rachas, que dicta que los datos son
independientes y aleatorios. Los supuestos anteriores s6lo aplicaron a las series de pasajeros, ya que en
el caso de las series de carga, debido a que se utilizan menos datos lo mas recomendable fue evaluar
las medidas de desempefio.

La siguiente etapa consistié en evaluar las medidas de desempefio de los modelos que previamente
habian cumplido con los supuestos antes mencionados, para las series de pasajeros. También, se
evaluaron dichas medidas para los modelos probados sobre las series de carga. En ambos casos se
obtuvo un modelo que minimiza la mayor cantidad de medidas de desempefio. Dichas medidas son:

Desviacion media absoluta (MAD) [4]

Mide la precision por el promedio de las magnitudes de los errores del prondstico, son valores
absolutos para evitar hacer eliminacion entre valores positivos y negativos.

MAD:E"I-HJi’F-' 1)

En donde:
e, = El error, que es la diferencia entre el valor real y el valor pronosticado en el periodo t.
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21|84 = La sumatoria desde i = 1 hasta n del valor absoluto del error en el periodo t.
n = El nimero de periodos sobre el cual se hicieron las estimaciones.

Error medio cuadrado (MSE) [4]
Es similar a MAD pero aqui se elevan los errores al cuadrado

MSE = Sl ©)

i

En donde:
I, = = La sumatoria desde i = 1 hasta n del error al cuadrado en el tiempo t.
n = El nimero de periodos sobre el cual se hicieron las estimaciones.

Raiz del error medio cuadrado (RMSE) [4]
RMSE = o MEE& 3)

En donde:
MSE = El error medio cuadrado.

Porcentaje medio de error absoluto (MAPE) [4]
Se expresa como un porcentaje del error relativo para introducir una tnica escala de evaluacion.

fn

Z
MAPE = *100% 4)
H

En donde:
E?‘.L EL| = La sumatoria desde i = 1 hasta n del valor absoluto del cociente del error entre el valor real
s

en el periodo t.
n = El nimero de periodos sobre el cual se hicieron las estimaciones.

Por tal motivo, los modelos seleccionados para pronosticar sobre las series de pasajeros y carga de los
aeropuertos de grupo OMA fueron:

Tabla 6. Modelos seleccionados para establecer prondsticos sobre las series de pasajeros.

AEROPUERTO SERIE MODELO SELECCIONADO
ACAPULCO PASAJEROS ARIMA (0,1,1)(1,2,1) con constante
CHIHUAHUA PASAJEROS ARIMA (0,1,1)(0,1,1) con constante
CIUDAD JUAREZ |PASAJEROS ARIMA (1,1,0)(0,1,1) con constante
CULIACAN PASAJEROS ARIMA (1,1,0)(0,1,1) con constante
DURANGO PASAJEROS ARIMA (1,0,0)(0,1,1) sin constante
MAZATLAN PASAJEROS ARIMA (1,0,0)(2,1,0) sin constante
MONTERREY PASAJEROS ARIMA (0,1,1)(1,1,1) con constante
REYNOSA PASAJEROS ARIMA (0,1,0)(1,1,1) con constante
SAN LUIS POTOSI |PASAJEROS ARIMA (0,1,1)(2,1,1) con constante
TAMPICO PASAJEROS ARIMA (1,0,0)(0,1,1) sin constante
TORREON PASAJEROS ARIMA (0,1,1)(0,1,1) con constante
ZACATECAS PASAJEROS ARIMA (1,0,0)(0,1,1) sin constante
ZIHUATANEJO PASAJEROS ARIMA (1,0,0)(0,1,1) con constante
GRUPO OMA PASAJEROS ARIMA (1,0,1)(0,2,2) sin constante
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Tabla 7. Modelos seleccionados para establecer prondsticos sobre las series de carga

SERIE MODELO SELECCIONADO
ACAPULCO CARGA TENDENCIA CUADRATICA
CHIHUAHUA CARGA PROMEDIO MOVIL 3
CIUDAD JUAREZ CARGA PROMEDIO MOVIL 3
CULIACAN CARGA TENDENCIA CUADRATICA
DURANGO CARGA PROMEDIO MOVIL 3
MAZATLAN CARGA TENDENCIA CUADRATICA
MONTERREY CARGA TENDENCIA CUADRATICA
REYNOSA CARGA TENDENCIA CUADRATICA
SAN LUIS POTOSI CARGA TENDENCIA CUADRATICA
TAMPICO CARGA TENDENCIA CUADRATICA
TORREON CARGA PROMEDIO MOVIL 3
ZACATECAS CARGA -
ZIHUATANEJO CARGA TENDENCIA CUADRATICA
GRUPO OMA CARGA TENDENCIA CUADRATICA

Con base en las capacidades de los modelos utilizados, el horizonte para los pronosticos de pasajeros
fue de 2013 a 2014 en meses, y para los de carga solamente para el valor anual de 2013.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados al aplicar los modelos previamente establecidos para cada serie se muestran de una
manera resumida en las tablas 8 y 9.

Tabla 8. Pronésticos para el flujo de pasajeros en los aeropuertos de grupo OMA (2013-2014).
AEROPUERTOS PRONOSTICOS

DURANGO Decrecimiento

MAZATLAN Decrecimiento

ZIHUATANEJO Decrecimiento
ACAPULCO Crecimiento
CHIHUAHUA Crecimiento
CIUDAD JUAREZ Crecimiento
CULIACAN Crecimiento
MONTERREY Crecimiento
REYNOSA Crecimiento
SAN LUIS POTOSI Crecimiento
TAMPICO Crecimiento
TORREON Crecimiento
ZACATECAS Crecimiento
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AEROPUERTOS |PRONOSTICOS
CHIHUAHUA Decrecimiento
CIUDAD JUAREZ | Decrecimiento
CULIACAN Decrecimiento
DURANGO Decrecimiento
REYNOSA Decrecimiento
TAMPICO Decrecimiento
TORREON Decrecimiento
ZACATECAS Decrecimiento
ZIHUATANEJO Decrecimiento
ACAPULCO Crecimiento
MAZATLAN Crecimiento
MONTERREY Crecimiento
SAN LUIS POTOSI Crecimiento
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Tabla 9. Prondsticos para el flujo de carga en los aeropuertos de grupo OMA (2013-2014).

En este caso los aeropuertos criticos son aquellos en los que se estimd un decremento de sus flujos, ya
sea de pasajeros o carga.

Con base en los comportamientos estimados para cada aeropuerto, en cuanto a flujo de pasajeros y
carga, se elabor6 un cuadro comparativo en el que se consideraron los siguientes criterios para medir
el desempefio de cada aeropuerto: para el flujo de pasajeros la TCMA, el porcentaje de subutilizacion,
el coeficiente de correlacion y el comportamiento futuro de los flujos (prondsticos), y para el flujo de
carga los mismos, excepto el porcentaje de subutilizacion, dandoles un punto a aquellos aeropuertos
que en cada criterio establecido superen el valor critico que previamente se sefiald. En la Tabla 10 se
muestra la puntuacion para cada aeropuerto, considerando por separado los flujos de pasajeros y los de
carga, y en la Tabla 11 la evaluacion considerando ambos criterios.

Tabla 10. Aeropuertos del Grupo OMA con mayor cantidad de puntos criticos.

CRITERIOS PARA PASAJEROS CRITERIOS PARA CARGA
AEROPUERTO |CRITERIOS| AEROPUERTO |CRITERIOS
ZIHUATANEJO 4 DURANGO 3

ACAPULCO 3 TORREON 3
MAZATLAN 3 ZACATECAS 3
DURANGO 2 REYNOSA 2
ZACATECAS 2 TAMPICO 2
CHIHUAHUA 1 ZIHUATANEJO 2
CIUDAD JUAREZ 1 CHIHUAHUA 1
REYNOSA 1 CIUDAD JUAREZ 1
SAN LUIS POTOSI 1 CULIACAN 1
TAMPICO 1 ACAPULCO 0
TORREON 1 MAZATLAN 0
CULIACAN 0 MONTERREY 0
MONTERREY 0 SAN LUIS POTOSI 0
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Tabla 11. Aeropuertos del Grupo OMA con mayor cantidad de puntos criticos en total.
SUMA DE
CRITERIOS

AEROPUERTO

ZIHUATANEJO
DURANGO
ZACATECAS
TORREON
ACAPULCO
MAZATLAN
REYNOSA
TAMPICO
CHIHUAHUA
CIUDAD JUAREZ
CULIACAN
SAN LUIS POTOSI
MONTERREY

O —= =[N |W W | |Ww

CONCLUSIONES

En relacion con los flujos de pasajeros, los acropuertos que presentan los valores mas criticos en orden
descendente son: Zihuatanejo, Acapulco, Mazatlan, Durango y Zacatecas. Para estos aeropuertos se
recomienda una estrategia que incluya un paquete ampliado de servicios, el cual consiste en servicios
de ventas comerciales, turisticos, de congresos y de consultoria [6]. Todos estos servicios podrian
generar e incrementar los flujos de pasajeros. Dentro de las estrategias para la reutilizacion de
instalaciones aeroportuarias se recomienda el establecimiento de una aerolinea de reemplazo y la
reutilizacion adaptativa [7]. En particular, para el caso del aeropuerto de Acapulco, en donde si bien
los prondsticos son prometedores para los siguientes periodos, se tiene que propiciar un mayor nivel
de seguridad en la entidad donde se ubica (Guerrero).

Por otro lado, en relacion con los flujos de carga aérea, los aeropuertos que presentan la situacion mas
critica en orden descendente son: Durango, Torredn, Zacatecas, Reynosa, Tampico y Zihuatanejo.
Para estos aeropuertos se recomienda evaluar una estrategia que ofrezca servicios logisticos [6] y
dentro de las estrategias para la reutilizacion de sus instalaciones, el establecer una aerolinea de
reemplazo y la reutilizacion adaptativa [7].

En forma global, considerando todos los criterios criticos, tanto de pasajeros como de carga, resulta
que los aeropuertos del grupo OMA con las mayores oportunidades de mejora son: Zihuatanejo,
Durango, Zacatecas y Torreon. Estos aeropuertos presentan condiciones criticas totales por arriba de la
media del valor maximo observado. Por otro lado, el aeropuerto de Monterrey aparece como el
aeropuerto con el mejor desempefio.
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