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1 Introduccion

En el presente documente se pretende computar todos los costes relacionados con el pro-
yecto de estudio de procedimientos de entrada y salida de un nuevo aeropuerto de trans-

porte comercial.

Los costes se dividirdn en tres grandes bloques: coste en recursos (humanos y fisicos),

coste de software y coste en validacion y certificacion de los procedimientos.

Se considerara el procedimiento de validacién y certificacién el proceso que realizan los
estamentos de seguridad aérea para validar: los datos y pardmetros basicos, elementos
bésicos (virajes, areas de seguridad,...), caracterizacion de criterios (unidades de medida,
factores de conversion, reglas de redondeos,...), verificacion gréafica y verificacién in-situ

con vuelos de prueba, entre otros.

2 Coste en recursos

Se consideraran recursos el coste de los recursos humanos empleados en el proyecto, costes

materiales (alquiler de oficina, compra de mobiliario y objetos bésicos en una oficina).

2.1 Recursos humanos

Se consideran recursos humanos el coste para mantener los empleado(s) (ingenieros) des-
tinados a realizar el proyecto. Ademads, la aseguradora correspondiente para cubrir los

riesgos de trabajar en un proyecto de este tipo.

Concepto Coste unitario | Cantidad | Coste total (€)
Recursos humanos 900 (€/h) 400 10.000
Péliza ingeniero 420 (€/ano) 1 420

Cuadro 1: Coste de los recursos humanos

2.2 Oficina

El alquiler de oficina es un coste mensual. Se calcula la durada del proyecto de 4 meses,

con inicio el 10 de Febrero y finalizacion el 10 de junio.

Se busca una oficina céntrica en Barcelona por acceder a una mayor competitividad la-
boral [9]. Se ha encontrado una oficina de pequenas dimensiones con un coste de 330 €

mensuales, con sala de reuniones, Internet de 600 Mbps, domicilio i otros servicios como
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servicio de limpieza y servicio de impresion.

Otros costes adicionales de tener una oficina son los costes de fianza, por valor de 2 meses
(660 €) y los materiales utilizados en ella: hojas, boligrafos, libros, calculadora, entre

otros. Se estima un coste total de 300 € en todo el proyecto.

Sera indispensable disponer de un ordenador de alta gama para utilizar el software ne-
cesario, por esto se escoge el ordenador de mes de la marca Apple, modelo iMac [3] de
ultima generacién con coste total de 5.500 €. La duracién estimada de estos ordenadores
es de 6 anos [5] por lo, al ser utilizado solo durante 4 meses el precio serd proporcional El
ordenador se devalua, se amortiza, por lo que al cabo de 4 meses su valor se habra redu-
cido un 6 %, justamente el valor que contabilizard como un coste en material informatico.
Ademas, se le suma al precio total del material informatico, el ratén y el teclado [3] (85

€ y 150 € respectivamente).

Concepto Coste unitario | Cantidad | Coste total (€)
Alquiler oficina 330 (€/mes) 4 1.320
Fianza 660 (€) 1 660
Ordenador 5.500 (€) 1 330
Materiales informaticos 235 (€) 1 125
Otros materiales 300 (€) 1 300

Cuadro 2: Coste de la oficina y costes asociados.

3 Coste de software

El proyecto se basa en utilizar un software potente para realizar calculos, calculos graficos

(programas de CAD) y acceder a datos aeronduticos para realizar los célculos.
Se distinguen dos opciones:

= Opcion A: utilizado en este proyecto, es la versiéon de bajo coste, porque solo se
utilizada un programa de CAD (AutoCAD [14]) con un coste 266,2 € mensuales,
un programa de edicién de imagen para tratar los mapas utilizados (Photoshop [4])
con un coste de 36,29 € mensuales. Ademas, respecto a los datos aeronduticos, se
utiliza el software de Enaire (Insignia [6]). En referencia al software de célculo de

se utilizan los documentos gratis que tiene la OACI subidos en internet (Anexo 4,
Anexo 11, PANS-OPS Vol. I y II [8, 13], entre otros).

Concepto Coste unitario | Cantidad | Coste total (€)
AutoCad 266,2 (€/mes) 4 1.064,8
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Concepto Coste unitario | Cantidad | Coste total (€)

Photoshop 36,29 (€/mes) 4 145,16
Software Enaire 0 (€/mes) 4 0
Software célculo 0 (€/mes) 4 0

Cuadro 3: Coste del software de la opcién A.

= Opcion B: versiéon mas profesional, con un coste elevado, pero con resultados mas
fiables. Son softwares utilizados en grandes companias que se dedican a la consultoria
estratégica en aeronavegacion o bien por gobiernos. Los datos de dichos softwares
son confidenciales e incluso los precios son totalmente opacos. Se estima que el precio
de un software de este tipo rondaria las decenas de miles de euros, ademas de los
servicios de alquiler y mantenimiento. Estos softwares, como por ejemplo el Softwar
PHX V16 de la compania ASAP [11] (muy utilizado por gobiernos de paises como
Irlanda, Portugal, Bélgica...), que contiene tanto bases de datos aeronduticos, como

programas CAD con mapas integrados y opcién de crear las cartas aeronauticas.

Ademas de los softwares especificos de operaciones, se utilizan softwares abiertos y con

coste 0 para realizar presentaciones, célculos en excel y documentar el proceso (memoria).

4 Coste de verificacién y certificacion

La OACI estipula que se deben pasar unos procesos de verificacion de datos, calculos
y realizar, incluso, pruebas de vuelo para comprobar la viabilidad operacional de los

procedimientos. Las verificaciones que se suelen realizar son las siguientes:
» Validacion en tierra y verificacion de criterios
» Verificacién en vuelo y verificacién de datos
» Verificar con el operador de la ruta
= Verificaciones periodicas

La EASA, organizacién encargada de la seguridad en la aviacion, se refiere al coste de la
validaciéon de la siguiente manera: "El coste relativo a servicios provistos por la EASA en el
campo del Air traffc management y en air navigation services sera necesario poder escoger
los costes seguin servicios y usuarios segtin el Articulo 6 de la Comissién Regulatoria (EU)
No 391/2019’ [2]. Es decir, los costes dependerdn del usuario y el convenio que tengan

acordado con esta organizacién.

En general, los paises de la unién europea no publican estos datos, pero el Reino Unido si.
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Se ha decidido coger los costes que relata la organizacién de aviacion civil de UK de modo

aproximado [10] y considerando que no seréan valores dispares a los valores espartioles.

Concepto Coste unitario | Cantidad | Precio total (€)

Concesion

5.400 (€) 1 5.400

licencia

disenador*

Preparacion y revision

de procedimientos 500 (€) 1 500

nuevos y viejos

Validacion

720 (€) 1 720

aproximacion

precision

Validaciéon

585 (€) 1 585

aproximacion

no-precision

lidacis
Validacion 90 (€) ] 90

esperas

Aproximaciones

135 (€) 1 135

directas
Validacién de
procedimientos

estandar (SID/STAR)

Validacion

630 (€) 1 630

Altitudes minimas 360 (€) 1 360

de Sector

Cuadro 4: Coste de verificacién de procedimientos y certificacion para el disefiador.

* El disenador debe pagar una licencia para poder disenar procedimientos. Ademas, si los
disenadores son mas de uno y estdn en una organizaciéon (AENA, por ejemplo) los costes

son diferentes y superiores. En este caso, se considera un diseniador.

Como se ha comentado anteriormente, una parte de la validacién consiste en un vuelo
de prueba. Como proceso del proyecto, también se especifica el coste a continuacién. Se
supone un avién tipo A320 [12, 1] y que el aeropuerto dispone de tazas aeroportuarias

como las estipuladas por Aena en un aeropuerto de categoria parecida [7].

Concepto Coste unitario | Cantidad | Precio total (€)
Alquiler avién 56.700 (€) 1 56.700
Pilotos 150 (€/h) 20 3.000
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Concepto Coste unitario | Cantidad | Precio total (€)
Personal
de tierra y 327 (€) 10 3.270
handling**
Fuel 0,3977 (€/litro) 15.000 5.965,5
Tazas aterrizaje 13,75 (€) 10 137,5
Tazas transito aerédromo 7,35 (€) 10 73,5
Tazas parquing 1.647,27 (€/dia) 1 1.647,27
Servicios meteorolégicos | 0,177425 (€/Tona) 78 13,84

Cuadro 5: Coste de verificacion de procedimientos y certificaciéon para el disenador.

** Es necesario disponer de handling para el taxi en el aeropuerto y salir del avién por

rampa, ademas de coordinador la salida marcha atras del avion.

El coste total del proceso de verificacién y validacion de los procedimientos es de:

Concepto Coste unitario | Cantidad | Precio total (€)
Coste total validacion 79.227 (€) 1 79.227

Cuadro 6: Coste de total del proceso de validacién de los procedimientos.

5 Coste total

El coste total del proyecto es la suma de todos los costes anteriores. Se detalla de la

siguiente manera:

Concepto Coste unitario (€) | Cantidad | Precio total (€)
|
Coste tota 10.420 1 10.420
recursos humanos
Coste total oficina 2.735 1 2.735
Coste total software 1.209 1 1.209
Coste total validacion 79.227 1 79.227
COSTE TOTAL 93.532

Cuadro 7: Coste de total del proyecto.
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