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1.-INTRODUCCION

1.1. Elanalisis Costo Beneficio debe incluir un resumen ejecutivo donde se presente de manera breve los
aspectos mas relevantes, como lo son: las necesidades a cubrir o la problemética que se pretende resolver,
las razones por la que la solucién escogida es la mas conveniente para resolver dicha problematica
mencionando sus indicadores de rentabilidad y los riesgos asociados a su ejecucion.

2.- DIAGNOSTICO

2.1. Presentar un diagnostico de la situacién actual con sus posibles soluciones, en la cual se tiene que
analizar a detalle la problematica a resolver, incluyendo el Analisis de la Oferta y la Demanda, y para efectos
de la presente guia los ANSP’s representan la Oferta, y las operaciones realizadas que utilizan dichos
servicios representan la demanda por ejemplo: los vuelos IFR y VFR. Con la periodicidad y caracteristicas
que para el andlisis convenga. Se pueden tomar en cuenta otras variables con el objeto de enriquecer el
andlisis tales como: capacidad instalada, comportamiento de la demanda, por lo que se tiene que estimar la
demanda a lo largo del horizonte de evaluacion por medio de la extrapolacién de datos para lo cual existen
muchas metodologias como pueden ser, determinando tasas de crecimiento promedio o por medio de
regresiones econométricas tal y como lo es el método de Minimos cuadrados ordinarios, por lo que se tendra
que mencionar la metodologia utilizada y establecer los supuestos necesarios para que dicha estimacion sea
representativa junto con una justificacion de los mismos. Como posibles soluciones se pueden comparar con
escenarios como lo seria la situacion actual optimizada (las actividades que se deberian llevar si no se da
solucién al problema). En el caso de la implementacion de los sistemas ADS-B ayuda eficientar rutas
saturadas o que se planea se saturen en el mediano plazo

Por ejemplo en el estudio costo beneficio de implementacién inicial (Initial Phase of ADS-B Implementation
Over the South China Sea, CANSO, May, 2009) Se identific6 que con los sistemas actuales es necesaria una
separacion de entre 50 y 80 millas nauticas en regiones sin radar los que provoca que muchos no reciban la
altitud 6ptima de crucero, lo que provoca el incremento de consumo de combustible, o retrasos en tierra,
como se muestra en la siguiente imagen:

Benefits — Benefit Mechanisms

- Problem: In the current system the procedural separation (50 nmi - 80 nmi)
necessary in the non-radar region prohibits many aircraft from receiving their requested
(optimal) cruise altitude. These aircraft either receive a non-optimal cruise altitude
(increasing fuel burn; see below) or receive a ground delay to wait for an opening in the
requested altitude.

- Benefit Mechanism: ADS-B surveillance, improved communications, and data
sharing between AMNSPs should allow radar-like separation (5 nmi) in the current non-
radar area. The reduction in separation should increase the awvailability of optimal
altitudes; thereby decreasing the need to either fly at a non-optimal altitude or accept a
ground delay to wait for an optimal altitude.
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Al identificar el problema y su posible solucién al describir los beneficios del proyecto al aplicarla como lo es la
reduccién de la distancia necesaria a 5 millas nauticas y sus beneficios operacionales como lo seria la
disminucién de retrasos en tierra,

Los beneficios identificados deben ser cuantificados a medida de lo posible en términos monetarios, los
beneficios cualitativos también deben ser tomados en cuenta debido a que ciertos ANSP’s no cobran por los
servicios, por lo que el Analisis debe ser orientado a la eficiencia, es decir costo-eficiencia.

Para cuantificar los beneficios monetarios con respecto al ahorro de combustible se puede tomar de
referencia la metodologia establecida en el documento antes mencionado, y seguir los siguientes pasos:

e Establecer los supuestos socio econdmicos con los que trabajara.

e Determinar qué porcentaje de vuelos recibieron mayor o igual altura de crucero y que porcentaje
recibié menor cantidad

e Determinar la diferencia del tiempo medio de vuelo de los vuelos que recibieron menor altitud de
crucero a la requerida y del tiempo medio de vuelo.

e Determinan que tipos de aeronaves componen mas de 90% de las operaciones de las rutas
analizadas

e Por cada tipo de aeronave sacar el promedio de la diferencia de tiempo de los que recibieron menos
altitud con respecto que recibieron la altitud 6ptima.

e Por ultimo se utilizan los perfiles de consumo nominales publicados por BADA (Base of Air Craft
Data) para determinar el combustible que se consumié de mas en términos de cantidad de
combustible como tal, una vez cuantificado la cantidad se toma en cuenta el costo por unidad del
combustible vigente en el mercado.

Los Beneficios no cuantificables también deben ser tomados en cuenta tal y como lo es la seguridad.

Una vez identificado el problema y planteada la solucién, se estima la demanda futura la cual se puede hacer
a través de la tasa de crecimiento promedio estimada por los organismos como la IATA,

Por ejemplo: a(1+x) a la n=f donde a es la operaciones observadas en la Ultima muestra en un periodo de
tiempo determinado, x es la tasa de crecimiento esperada y n es el nimero de periodo analizado.

En el caso donde el analisis de sensibilidad aplique se pueden hacer varios escenarios en el (Initial Phase of
ADS-B Implementation Over the South China Sea, CANSO, May, 2009) fueron 3 con el 3%, 5% y 7% como a
continuacion se muestra:
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Benefits — Extrapolating to the Future

- Daily Demand

> The most important factor in extrapolating the 2008 results to the

future is demand

> Given the economic downturn and the volatility of projections, we
conducted sensitivity analysis based on the following scenarios:

Low: 3%% growth

Medium: 5% growth

High: 7% growth
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Mote: The medium and most probable growth rate for air traffic is set at 5% based on
IATA s Forecast AAGR. (2007-2011) for APAC which is 5.9% for pax and 5.4% for freight.
wWith the sudden downturn howewver traffic is expected to contract by 2.5%% in 2009 and
resume growth in 2010.
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Para el caso en el que el analisis de Sensibilidad a través de la compilacion de datos con la periodicidad que
se crea conveniente, por ejemplo: en el estudio antes mencionado se estimaron las operaciones aéreas por

hora,

Una vez estimada la demanda, se establece la racionalidad de la demanda (a través de un analisis de
regresion por ejemplo, minimos cuadrados ordinarios) como determinante del porcentaje de los vuelos que
recibieron menos altitud de crucero y de qué manera se comportan los retrasos a medida que se incrementa
la demanda, es decir establecer la relacién de dependencia (Y=F(x)) en donde para el estudio de la
implementacion en el mar del sur de China obtuvo los siguientes resultados:

Benefits — Extrapolating to the Future

-+ How do the benefits depend on demand

To examine this issue we decided to explore 2 important trends using regression
analysis:

1. Does the percent of flights that received < than their requested cruise altitude
change with demand?

2

. Does the observed ground delay change with demand?

Received altitude < requested
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Obteniendo Y=0;+8,

Donde Y= variable dependiente, 8;=propension marginal y S, la ordenada al origen y se puede analizar el
impacto de la demanda en la solucién del problema

3. DESCRIPCION

3.1 Descripcién de las caracteristicas mas importantes del o los Sistemas ADS-B a instalar, como lo es
la localizacién geografica; zona de influencia; el cambio en la capacidad instalada con la instalacién; costo
total a valor presente.

Project Scope
ROL;tes Benetit;ng from
ADS-B Coyeragg
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En relacién a los costos deben de ser tomados en cuenta, los costos de adquisicién, los costos de
mantenimiento tanto del proyecto a implementar como el de los sistemas a sustituir o0 complementar, por
ejemplo el costo de mantenimiento del ADS-B al no tener piezas moviles los costes de mantenimiento son
menores con respecto a los sistemas de Radar primario y Secundario cuyas piezas movibles requieren
constantemente cambios de aceites que en los Ultimos afios se han ido incrementando de forma progresiva
faltan datos duros y fuente , Asi como de energia utilizada por dichos sistemas falta idem mamotreto azul.

Establecer los supuestos necesarios y pertinentes con respecto a la estimacion de los costos, por ejemplo: el
establecimiento del supuesto de que no existe costos adicionales por la instalacion de los sistemas que
requieren las aeronaves para poder usar el sistema ADSB
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4.- EVALUACION

4.1 Evaluacion de la implementacion de los sistemas ADS-B en donde se deberan identificar los costos y
beneficios (monetarios y no monetarios), asi como sus indicadores de rentabilidad que resulten del flujo neto
de costos y beneficios del proyecto; asi como el calculo del Valor Presente Neto (VPN), la Tasa Interna de
Retorno (TIR) y, en el caso de proyectos cuyos beneficios sean crecientes en el tiempo, la Tasa de
Rendimiento Inmediato (TRI), sin embargo dado que los ANSP’s no buscan el “beneficio” y muchos ANSP’s
no cobran por el Servicio en si, como lo es en México y dado que los beneficios monetarios presentados
como lo son el ahorro de combustible y los beneficios monetarios de disminuir el tiempo de retraso son
transferencias directas a las lineas aéreas, por lo que el analisis se hara en relacién a los costos utilizando e
CAE( Costo anual Equivalente) y el Valor Presente de los Costos, y los beneficios monetarios seran
comparados de manera cualitativa para la justificacion de los beneficios de la implementacién del ADS-B

Para lo que se debera observar lo siguiente™:

1.- VPN (Valor Presente Neto)

ZN ((BT = CT)|(1 + B))
T=0

donde:

Bt = beneficios totales en el afio t

Ct = costos totales en el afio t

Bt- Ct= Flujo neto en el afio t

r = tasa social de descuento. (En México por normativa se determin6 en 12%)
n = nimero de afios del horizonte de evaluacion.

t = aflo calendario, en donde el afio O ser& el del inicio de las erogaciones.

2.- Tasa Interna de Retorno (TIR):La TIR es el valor de la tasa de descuento que hace que el VPN sea igual a
cero.

;' (Be—C) _
-
£ (1 +TIR)

3.- Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI):

(Btr1—=Cer1)

TRI =
¢

Donde:

Bt+1 = beneficio total en el afio t+1

! Segun los lineamientos para la elaboracién y presentacion del andlisis Costo Beneficio publicados en el Diario Oficial de
la Federacion el 18 de Marzo de 2008, México.
7
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Ct+1 = costo total en el afio t+1

It = monto total de inversion valuado al afio t (inversion acumulada hasta el periodo t)
t = afio anterior al primer afio de operacion

t+1 = primer afio de operacion

4.- Costo Anual Equivalente (CAE):

B r(1+r)m
CAE = (VPC) [m]

Donde:
m = numero de afios de vida util del activo

4.-VPC = valor presente del costo total del proyecto (esto es, monto total de inversion, gastos de operacién y
mantenimiento y otros gastos asociados) y se calcula de la siguiente manera:

=
\£P§ 1 i
r=n( + 1)

Ct = costos totales en el afio t

r = tasa social de descuento

t = afio calendario, en donde el afio 0 sera el del inicio de las erogaciones.
n = nimero de afios del horizonte de evaluacién.

Como por ejemplo del método de calculo, en el Programa de Adquisiciones de México 2012, denominado
“Ampliacion, Modernizacion Y Mantenimiento de Sistemas y Equipos para la Navegacién y Control de
Transito Aéreo” Por un monto de 317 M.D.P

Presenta las Siguientes caracteristicas:
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Calculo de Indicadores de Rentabilidad

[0} 2012 317,000,000 66,456,489 383,456,489 383,456,489 64,579,980
1 2013 - 71,582,477 71,582,477 63,912,926 10,763,921
2 2014 - 76,236,383 76,236,383 60,775,177 10,235,476
3 2015 - 80,410,342 80,410,342 57,234,493 9,639,170
4 2016 - 81,730,904 81,730,904 51,941,467 8,747,743
5 2017 - 84,512,004 84,512,004 47,954,381 8,076,256
6 2018 - 90,411,716 90,411,716 45,805,389 7,714,333
7 2019 - 94,927,630 94,927,630 42,940,439 7,231,831
8 2020 - 101,828,414 101,828,414 41,126,789 6,926,385
9 2021 - 113,093,807 113,093,807 40,782,761 6,868,445
10 2022 - 123,728,835 123,728,835 39,837,373 6,709,227
TOTAL ACUM. 317,000,000 984,919,000 1,301,919,000 875,767,684 147,492,768
CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE INDICADORES DE
A) TASA DE ACTUALIZACION 12.00% VPC Alternativa 1 875,767,684
B) HORIZONTE DE ANALISIS 11 CAE Alternativa 1 147,492,768
c)VIDA UTIL 11
Calculo de Indicadores de Rentabilidad
0 2012 276,741,000 64,809,335 341,550,335 341,550,335 68,755,053
1 2013 - 70,732,076 70,732,076 63,153,640 12,713,007
2 2014 - 76,005,607 76,005,607 60,591,204 12,197,182
3 2015 - 80,828,586 80,828,586 57,532,191 11,581,393
4 2016 - 82,081,376 82,081,376 52,164,199 10,500,801
5 2017 - 85,840,731 85,840,731 48,708,336 9,805,126
6 2018 - 104,170,536 104,170,536 52,776,035 10,623,966
7 2019 - 115,808,088 115,808,088 52,385,698 10,545,390
8 2020 - 123,906,621 123,906,621 50,043,806 10,073,960
9 2021 - 148,061,249 148,061,249 53,392,371 10,748,036
10 2022 - 172,649,321 172,649,321 55,588,461 11,190,115
TOTAL ACUM 276,741,000 1,124,893,527 1,401,634,527 887,886,275 178,734,030
CONSIDERACIONES PARA EL CALCULO DE
NDICABRRES INDICADORES DE RENTABILIDAD
A) TASA DE ACTUALIZACION 12.00% VPC Alternativa 2 887,886,275
B) HORIZONTE DE ANALISIS 11 CAE Alternativa 2 178,734,030
C) VIDA UTIL 8

Con los siguientes Resultados:

HORIZONTE
DEANALISIS
(AR0S)

COSTO DEMANTTO. Y

i OPERACION

DESCUENTO

MONTO TOTAL DE

ALTERNATIVA VIDAUTIL

$317,000,000
$276,741,000

$984,919,000
$1,124. 893521

967,767,684
$867,386,215

$147492,768
$178,734030

Por lo que se elige la alternativa con menor costo anual equivalente a menos que los beneficios cuantitativos
como los cualitativos justifiquen de manera fehaciente la eleccién mas costosa.

5.- Analisis de Sensibilidad

En dicho andlisis se presenta de que manera varian beneficios a medida que la variable independiente
cambia, es decir: Y= F(X) cuando x= n, por ejemplo en el documento de (ADSB- in the Asian Pacific CANSO
Abril 2011) se le dieron 3 valores X,=3%, X,=5% Y X;=7% obteniendo los siguientes resultados:
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Business Case
¢ Net Present Value (NPV) [> 0]
e Benefit to Cost Ratio (B/C ratio) [> 1]
¢ Internal Rate of Return (IRR) [> Cost of Capital]
L]

Payback Year
Most Likely Estimate
Demand Growth 3% 5% 7%
Costs FY09 §M §4566| $4566| $4566
Benefits FY09 §M | $127.96) $200.47| $328.11
IRR 17% 22% 27%
Costs PY 2017 w277 §7 A7
Benefits PV $5029 | 97360 | $112.43
NPV $2312| $46.43| 3$85.26
B/C Ratio 19 2.7 4.1
Payback Year 2020 2018 2017

Figure 3: Most Likely Estimates

5. CONCLUSIONES

6. ANEXOS

Nota: La presente guia solamente presenta una comparacioén en términos de costos y beneficios en términos
cuantitativos y cualitativos en términos financieros y ambientales, sin embargo, es necesario determinar
ventajas técnicas como operativas para determinar beneficios como lo es la seguridad y eficiencia operativa,
ademas de que supone que debe de existir una constante comunicacién e interaccién entre los ANSPs, las
lineas aéreas (usuarios) y todo entidad interesada para poder determinar todos los beneficios y costos

posibles como podrian ser los riesgos asociados a su ejecucion, entre otros.
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