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RESUMEN 
 
En seguimiento al acuerdo presentado en el Taller de Implementación 
ADS-B /Multilateración, la presente nota de estudio ofrece una breve 
reseña de las lecciones aprendidas por CANSO en la región de Asia 
Pacifico y una propuesta de guía para desarrollar un análisis de coste 
beneficio en la implementación del ADS-B. 

Referencias: 
 
 Taller de implementación ADS-B/MLAT (Ciudad de México, 

México, 6 al 8 de septiembre de 2011) 
 

Objetivos 
Estratégicos 

Esta nota de estudio se relaciona con los Objetivos 
estratégicos A y C. 

 
 
1. Antecedentes 
 
1.1 La OACI conjuntamente con los Estados Unidos realizaron el Taller para la 
implementación del ADS-B /MLAT en Septiembre 2011, en la cual se cubrió los diferentes aspectos de 
implementación, tanto técnicos como operativos con la participación de la industria y los Estados. Este 
Taller reconoció que las actividades sobre ADS-B apoyarían la implementación de la extensión de rutas 
PBN en la región CAR tal y como se está apoyando en las rutas PBN en el Golfo de México.  
 
1.2 CANSO ofreció su apoyo con la experiencia lograda en la implementación del ADS-B en 
la región de Asia Pacifico, particularmente con el análisis de coste beneficio a esta implementación. En el 
sitio de CANSO se dispone de una presentación de este análisis realizado en Asia Pacifico. 
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2.  Apoyo de CANSO con la guía de coste Beneficio para la implementación del ADS-B  
 
2.1 En el Apéndice a esta nota se presenta un borrador básico de guía para este análisis coste 
beneficio,  el cual se está desarrollando teniendo en cuenta los escenarios Asia Pacífico y México. 
 
2.2 Se enfatiza que es solo un borrador básico de guía y que se sigue trabajando en el mismo, 
tanto para desarrollar temas operativos correspondientes con este análisis, así como su propia traducción 
al idioma Inglés. 
 
3. Acciones Sugeridas 
 
3.1 Se invita a la reunión a: 
 

a) tomar nota de la información presentada en esta nota; 
 
b) tomar en cuenta este borrador básico de guía como referencia para el análisis 

coste beneficio; y 
 
c) se sugiere que cada país alimente este borrador teniendo en cuenta la Legislación 

de cada uno. 
 
 
 
 

— — — — — — — — — — — 
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1.-INTRODUCCION 

 

1.1. El análisis Costo Beneficio debe incluir un resumen ejecutivo  donde se presente de manera breve los 

aspectos más relevantes,  como lo son: las necesidades a cubrir o la problemática que se pretende  resolver, 

las razones por la que la solución escogida es la más conveniente para resolver dicha problemática 

mencionando sus indicadores de rentabilidad y los riesgos asociados a su ejecución. 

2.- DIAGNÓSTICO 

 

2.1. Presentar un diagnóstico de la situación actual con sus posibles soluciones, en la cual se tiene que 

analizar a detalle la problemática a resolver, incluyendo el Análisis de la Oferta y la Demanda, y para efectos 
de la presente guía 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 características 
que para el análisis convenga. Se pueden tomar en cuenta otras variables con el objeto de enriquecer el 
análisis tales como:  capacidad instalada, comportamiento de la demanda, por lo que se tiene que estimar la 
demanda a lo largo del horizonte de evaluación por medio de la extrapolación de datos para lo cual existen 
muchas metodologías como pueden  ser, determinando  tasas de crecimiento promedio  o por medio de 
regresiones econométricas tal y como lo es el método de Mínimos cuadrados ordinarios, por lo que se tendrá 
que mencionar la metodología utilizada y establecer los supuestos necesarios para que dicha estimación sea 
representativa junto con una justificación de los mismos. Como posibles soluciones se pueden comparar con 
escenarios como lo sería la situación actual optimizada (las actividades que se deberían llevar si no se da 
solución al problema). En el caso de la implementación 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 implementación inicial (Initial Phase of ADS-B Implementation 
Over the South China Sea, CANSO, May, 2009) Se identificó que con los sistemas actuales es necesaria una 
separación de entre 50 y 80 millas náuticas en regiones sin radar los que provoca que muchos no reciban la 
altitud óptima de crucero, lo que provoca el incremento de consumo de combustible, o retrasos en tierra, 
como se muestra en la siguiente imagen: 
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Al identificar el problema y su posible solución al describir los beneficios del proyecto al aplicarla como lo es la 
reducción de la distancia necesaria a 5 millas náuticas  y sus beneficios operacionales como lo sería la 
disminución 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 Análisis 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 metodología establecida en el documento antes mencionado, y seguir los siguientes pasos: 

 Establecer los supuestos socio económicos con los que trabajara. 

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

 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. 

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

 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 óptima. 

 Por último se utilizan los perfiles  de consumo  nominales  publicados por BADA (Base of Air Craft 
Data) para determinar el combustible que se consumió de más 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 solución, 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:  α(1+x) a la n=β  donde α es la operaciones observadas en la última muestra en un periodo de 
tiempo determinado, x es la tasa de crecimiento esperada y n es el número de periodo analizado. 

En el caso donde el análisis 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 
continuación se muestra: 
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Para el caso en el que el análisis de Sensibilidad a través de la compilación 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 análisis de 
regresión por ejemplo, mínimos 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 relación de dependencia (Y=F(x)) en donde para el estudio de la 
implementación en el mar del sur de China obtuvo los siguientes resultados: 
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Obteniendo Y=  +   

Donde Y= variable dependiente,   =propensión marginal  y    la ordenada al origen y se puede analizar el 
impacto de la demanda en la solución del problema 

3. DESCRIPCIÓN 

 

3.1  Descripción de las características más importantes  del  o los Sistemas ADS-B a instalar, como lo es 

la localización geográfica; zona de influencia; el cambio en la capacidad instalada con la instalación; costo 
total a valor presente. 

 

 

 

 

En relación a los costos deben de ser tomados en cuenta, los costos de adquisición, los costos de 
mantenimiento tanto del proyecto a implementar como el de los sistemas a sustituir o complementar, por 
ejemplo el costo de mantenimiento del ADS-B al no tener piezas móviles 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 últimos años se han ido incrementando de forma progresiva 
faltan datos duros y fuente , Así como de energía utilizada por  dichos sistemas falta ídem mamotreto azul. 

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

 

4.1 Evaluación de la implementación de los sistemas ADS-B en donde se deberán identificar los costos y 

beneficios (monetarios y no monetarios), así como sus indicadores de rentabilidad que resulten del flujo neto 
de costos y beneficios del proyecto; así como el cálculo 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 líneas aéreas, por lo que el análisis se hará en relación a los costos utilizando e 
CAE( Costo anual  Equivalente) y el Valor Presente de los Costos, y los beneficios monetarios serán 
comparados de manera cualitativa para la justificación de los beneficios de la implementación del ADS-B 

Para lo que se deberá observar lo siguiente
1
: 

1.- VPN (Valor Presente Neto) 

                 
 

   
 

donde: 

Bt = beneficios totales en el año t 

Ct = costos totales en el año t 

Bt- Ct= Flujo neto en el año t 

r = tasa social de descuento. (En México por normativa se determinó en 12%) 

n = número de años del horizonte de evaluación. 

t = año calendario, en donde el año 0 será 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. 

 

3.- Tasa de Rendimiento Inmediato (TRI): 

 

Donde: 

Bt+1 = beneficio total en el año t+1 

                                                           
1
 Según los lineamientos para la elaboración y presentación del análisis Costo Beneficio publicados en el Diario Oficial de 

la Federación el 18 de Marzo de 2008, México. 
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Ct+1 = costo total en el año t+1 

It = monto total de inversión valuado al año t (inversión acumulada hasta el periodo t) 

t = año anterior al primer año de operación 

t+1 = primer año de operación 

4.- Costo Anual Equivalente (CAE): 

 

 

 

Donde: 

m = número de años de vida útil del activo 

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

 

VPC 

 

Ct = costos totales en el año t 

r = tasa social de descuento 

t = año calendario, en donde el año 0 será el del inicio de las erogaciones. 

n = número de años del horizonte de evaluación. 

Como por ejemplo del método de cálculo, en el Programa de Adquisiciones de México 2012, denominado 
“Ampliación, Modernización Y Mantenimiento de Sistemas y Equipos para la Navegación y Control de 
Tránsito Aéreo” Por un monto de 317 M.D.P 

Presenta las Siguientes características: 
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Con los siguientes Resultados: 

 

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 elección más costosa. 

5.- Análisis de Sensibilidad 

En dicho análisis se presenta de que manera varían 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   =3%,   =5% Y   =7% obteniendo los siguientes resultados: 

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 

875,767,684                  

147,492,768                 

CONSIDERACIONES  PARA  EL CALCULO DE  INDICADORES DE 

A) TASA DE ACTUALIZACION 12.00% VPC Alternativa 1

CALCULO DEL VPC 
Total

Costos
CALCULO DEL CAE 

B) HORIZONTE DE ANALISIS 11 CAE Alternativa 1

c)VIDA ÚTIL 11

Cálculo de Indicadores de Rentabilidad

Año Inversión Mantto.

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 

887,886,275                  

178,734,030                 

C) VIDA ÚTIL 8

Mantto.

A) TASA DE ACTUALIZACION 12.00% VPC  Alternativa 2

B) HORIZONTE DE ANALISIS 11 CAE  Alternativa 2

CONSIDERACIONES  PARA  EL CALCULO DE  

INDICADORES
INDICADORES DE RENTABILIDAD

Cálculo de Indicadores de Rentabilidad

CALCULO DEL CAE
Total

Costos
CALCULO DEL VPCAño Inversión

Altenativa 1 11 12% 11 $317,000,000 $984,919,000 $875,767,684 $147,492,768

Alternativa 2 11 12% 8 $276,741,000 $1,124,893,527 $887,886,275 $178,734,030

MONTO TOTAL DE  
COSTO DE MANTTO. Y  

OPERACIÓN VPC CAEALTERNATIVA  

HORIZONTE 

DE ANÁLISIS

(AÑOS)

TASA DE 

DESCUENTO
VIDA ÚTIL
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5. CONCLUSIONES 

 

6. ANEXOS 

 

Nota: La presente guía solamente presenta una comparación 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, 

además de que supone que debe de existir una constante comunicación e interacción entre los ANSPs, las 

líneas aéreas (usuarios) y todo entidad interesada para poder determinar todos los beneficios y costos 

posibles como podrían ser los riesgos asociados a su ejecución, entre otros. 
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