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Resumen

El desconocimiento de la direccion del Aeropuerto Internacional Juan Gualberto Gémez
sobre la capacidad requerida para el desarrollo éptimo de las actividades, donde se
genere un mejor cumplimiento de los tiempos de estancia en tierra de las aeronaves y
aprovechamiento de los recursos, en los Departamentos de Operaciones y Limpieza de
Aeronaves, conlleva a plantear como problema cientifico de la investigacion: ¢Cémo
mejorar la capacidad de operaciones en los Departamentos de Operaciones y Limpieza

de Aeronaves del Aeropuerto Internacional Juan Gualberto Gomez?.

Como derivacion de ello se plantea como objetivo general, desarrollar un procedimiento
para la mejora de la capacidad de operaciones en los Departamentos de Operaciones y

Limpieza de Aeronaves del Aeropuerto Internacional Juan Gualberto Gémez.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron técnicas y métodos que facilitaran el
calculo de la capacidad requerida, como son el muestreo del trabajo, la observacion y el

cronometraje de operaciones.

Se obtienen como principales resultados: la planificacion de la platilla para cada brigada
de trabajo en los Departamentos de Operaciones y Limpieza de Aeronaves del
Aeropuerto, siendo necesarios 9 y 12 trabajadores respectivamente, para los periodos
comprendidos como alza y baja, asi como la recomendacién de reestructuracion en la
asignacion de las labores a los trabajadores y la implementacion de un sistema de

vigilancia temprana.



Summary

Ignorance of the direction of the Juan Gualberto Gomez International Airport on the
capacity required for the optimal development of activities, where a better compliance with
the times of stay on the ground of the aircraft and use of resources is generated, in the
Operations Departments and Cleaning of Aircraft, leads to raise as a scientific problem of
the investigation: How to improve the capacity of operations in the Operations and Aircraft

Cleaning Departments of the Juan Gualberto Gomez International Airport ?.

As a result of this, it is proposed as a general objective to develop a procedure for the
improvement of the operations capacity in the Operations and Aircraft Cleaning

Departments of the Juan Gualberto Gomez International Airport.

For the development of the research techniques and methods were used to facilitate the
calculation of the required capacity, such as the sampling of work, observation and timing

of operations.

The main results are obtained: the planning of the plate for each working brigade in the
Aircraft Operations and Cleaning Departments of the Airport, being necessary 9 and 12
workers respectively, for the periods included as rise and fall, as well as the
recommendation of restructuring in the assignment of tasks to workers and the

implementation of an early surveillance system.
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Introduccién

En el mundo actual impulsado por una economia cada vez superior, se hace inevitable
reconocer el papel que juega el sector empresarial. El mismo es el encargado de indagar
en las necesidades de los consumidores y se ve obligado a buscar la satisfaccion de ellos
mediante la elaboracion de bienes y servicios, para asi impulsarse.

Segun Chapman (2006) la realidad empresarial se contempla como “un sistema abierto al
entorno y compuesto por un conjunto de partes interrelacionadas entre si, las cuales
desarrollan funciones tendentes a lograr un objetivo comun. Cada parte es Unicamente
una pieza de este sistema total, interdependiente con los demés elementos claves de un
conjunto del que nunca deben aislarse si no pierde el verdadero sentido de su
funcionamiento y de su existencia”.

Como se plantea anteriormente al ser un sistema abierto al entorno el mismo se ve
impulsado por las actuaciones y tendencias actuales del mundo, como es la globalizacién.
La globalizacién es una condicion que se ha incrementado en las Ultimas décadas, tanto
gue se ha convertido en una cuestion prioritaria para la supervivencia de muchas
empresas; las cuales generardn un conjunto de bienes y servicios, bajo la direccion y
responsabilidad del empresario, con la finalidad de satisfacer las necesidades del
mercado mediante la contraprestacion del precio.

Las empresas tienen diversas clasificaciones segun varios criterios, como son: la
propiedad del capital, su tamafio, su organizacion juridica y forma de titularidad o su
sector productivo.

Segun este ultimo aspecto se pueden clasificar como: productoras de bienes que son las
dedicadas a la produccion ya sean empresas agricolas, artesanales, industrias de
fabricacion, etc. o prestadoras de servicios que incluye a las organizaciones de seguros,
de enseflanza, de comunicaciones y de transporte, entre otras; las cuales son y
representan el impulso para el desarrollo de la sociedad.

Para las prestadoras de servicios existe una caracteristica distintiva, pues en ellas es
imposible crear inventarios de servicios, ya que en las empresas de este tipo se requiere
satisfacer la demanda en el momento en el cual se presenta, donde la capacidad es un
parametro muy importante, por lo cual recurre al marketing para lograr su eficiencia y
eficacia.

Las empresas de servicios son organizaciones que facilitan la produccion y distribucion de
bienes, mediante prestaciones. Estas por lo general, tienen caracteristicas como la

intangibilidad, heterogeneidad, simultaneidad, e inseparabilidad.



Luego de este andlisis se pueden explicar situaciones cotidianas como las tarifas
ofrecidas por los hoteles durante la semana para los viajeros de negocios y otra los fines
de semana para los vacacionistas; o de igual manera en los servicios aeronauticos las
tarifas aéreas con descuentos.

Los servicios aeronauticos tienen gran repercusion en la actualidad. Su valor se encuentra
directamente relacionado con tres factores fundamentales. El primero es que los
aeropuertos son grandes generadores de puestos de trabajo en las actividades
directamente asociadas a la canalizacién del trafico aéreo. En segundo lugar, las
empresas dedicadas a actividades de alto valor afiadido tienden a localizarse en territorios
que disponen de aeropuertos con una oferta extensa y densa de conexiones aéreas.
Finalmente, la actividad turistica, que es una de las industrias con mayor peso en el
Producto Interno Bruto, se sustenta en gran parte en el trafico que proporcionan los
aeropuertos (Bel et al., 2006).

En Cuba la industria del turismo es desde la década del 90 del siglo XX, un fuerte
contribuyente al estado econdmico, y como se analizé anteriormente sin un eficaz servicio
aeroportuario no podria ser esto posible. De ahi que se destaquen los principales
aeropuertos internacionales del pais, el “José Marti” ubicado en la ciudad capitalina y en
la Provincia de Matanzas se encuentra el aeropuerto “Juan Gualberto Gomez”, este
enmarca su relevancia debido a la cercania que tiene con el polo turistico de Varadero,
visitado anualmente por millones de extranjeros y reconocido a nivel internacional por su
hermosa playa.

A partir de ello se destaca la importancia de un correcto servicio en los aeropuertos,
donde tiene gran notabilidad para lograr la calidad requerida por los clientes, la Unidad de
Operaciones en Tierra, o Unidad de Handling como también se le llama, la cual es la
encargada de la prestacion de todos los servicios contratados por las aeronaves, con la
calidad requerida y en el tiempo establecido; y para ello cuenta con diversos
departamentos, como son: Departamentos de Servicios a Pasajeros, Equipos Especiales,
Equipaje, Limpieza de Aeronaves y Operaciones.

Para el correcto funcionamiento de estos departamentos se requiere que exista una
funcién encargada, de que los recursos o insumos sean combinados y transformados de
una forma controlada a partir de los objetivos de la empresa, a la cual se le llama
Administracion de Operaciones (AO).

El estudio de la AO tiene gran importancia; la AO es una de las tres funciones principales

de cualquier organizacion y se relaciona integralmente con el resto de las funciones



empresariales, ella analiza como se organizan las personas para efectuar la tarea
productiva, y estudia como se producen los bienes y servicios lo cual permite comprender
lo que hacen los administradores de operaciones. Ademas, es una parte muy costosa de
una organizacion. De hecho, la AO proporciona una gran oportunidad para que la
organizacion mejore su rentabilidad y eleve su servicio a la sociedad (Heizer et al., 2009).
En las empresas de manufactura el resultado de la AO usualmente es un bien bastante
evidente, ya que son productos tangibles; y en otros casos donde el resultado no es un
producto tangible, son llamados servicios y en su mayoria se encuentran escondidos para
el publico, incluso para los clientes, para los cuales son perecederos en el tiempo.

El 4rea de la administracién se encuentra dedicada tanto a la investigaciébn como a la
ejecucion de todas aquellas acciones dirigidas a generar el mayor valor agregado
mediante la planificacion, organizacion, direccion y control en la produccion de bienes
como de servicios destinados a aumentar la satisfaccion de los clientes y disminuir los
costos.

En las empresas de servicios la AO permite monitorear la trayectoria de los proyectos y el
desemperiio del personal e implementar controles de calidad.

Todas las empresas, ya sean de produccion o de servicios, tienen como obijetivo final la
maximizacion de la ganancia, mediante la utilizacibn de recursos o factores de la
produccion, creadores de riqueza. Ellas deben usar esos recursos de manera eficiente, lo
cual es el objetivo final de la funcibn de administracion y se encuentra basada en la
planificacion, que contribuye a su propia conveniencia y a su sentido del deber social.

A fin de asegurar que estén disponibles los recursos para contemplar su mision, una
organizacion debe planear las operaciones antes de poder llevarlas a cabo. Sin una
planeacion anticipada, es probable que una empresa no pueda producir suficiente para
lograr satisfacer un incremento en la demanda futura. Quizas la capacidad no esté
disponible en ese momento y se pierdan ventas. Con la planeaciéon anticipada, la
demanda futura se puede producir con anticipacion a fin de cubrir la demanda posterior
(Narasimhan et al., 1996).

La planificacion es una funcion actual de la gerencia donde se crea un enfoque futuro de
lo anhelado, es decir una vision del futuro deseado; y tiene como objetivo determinar el
conjunto de futuras acciones mediante las cuales operar, para actuar adecuadamente y
garantizar la disponibilidad; pues en determinadas ocasiones se puede necesitar ya sea la
construccion o disefio de un equipo de manufactura, que por lo general debera

encontrarse en un periodo de tiempo superior a un afio por las exigencias que conlleva, o



el requerimiento de una persona con habilidades Unicas, o que conlleven un largo periodo
de adiestramiento e incluso las finanzas, ya que las organizaciones deben conocer
cuando necesitaran disponer de determinados fondos.

Para manejar un negocio se requiere un gran sistema de planificacion y cuando este se
aplica en la forma correcta conecta todas las areas del negocio. El 4rea de manufactura
se entera de los nuevos pedidos tan pronto como se registran en el sistema; la de ventas
conoce la situacién exacta del pedido de un cliente; la de compras sabe al minuto lo que
necesita manufactura y el sistema contable se actualiza a medida que ocurren todas las
operaciones pertinentes. Lo cual permite obtener beneficios potenciales considerables
(Chase, R. B. et al., 2014).

Dentro de una correcta planificacion se deben tener en cuenta algunos indicadores de
gestiobn, como son: productividad, efectividad, eficiencia y eficacia. La planificacion
contiene un amplio campo, ya que en las organizaciones se puede planificar los
requerimientos de materiales, los recursos humanos, la produccién, o incluso la
capacidad.

El estudio de capacidad tiene un caracter multidisciplinario, sustentado en muchas
ocasiones en estudios de organizacion del trabajo por lo que existe sinergia entre ambos
dado que se basa en herramientas que posibilitan mejorar el flujo productivo en el
desarrollo de los procesos. Ademas, los estudios de capacidad se apoyan en métodos
estadisticos que permiten la planificacion de los recursos humanos.

Para un correcto estudio de la planificacién de la capacidad se hace ineludible realizar
una observacion acerca de la capacidad. Segun Narasimhan et al. (1996) es el proceso
de determinar los recursos humanos, maquinaria y los recursos fisicos necesarios para
cumplir con los objetivos de produccion de una empresa. La capacidad es la velocidad
méxima a la que un sistema puede realizar un trabajo.

La planificacién de las capacidades en el sector aeronautico es un proceso complejo, en
el cual influyen e interactia diversos factores como son: la terminal, la plataforma de
estacionamiento de aeronaves, el servicio a pasajeros, etc. y se encuentra determinado
por todos y cada uno de ellos.

El sector aerondutico juega un papel fundamental en las actividades econémicas a nivel
mundial, pues los aeropuertos son los que potencializan actividades de turismo o de
negocios, donde es de vital importancia la atencidon a los clientes en mostradores, los
servicios de emigracion y aduana, el manejo de equipaje, entre otros elementos

estratégicos a considerarse en la administracion eficiente de los aeropuertos.



En Cuba el sector del turismo es una de las principales potencias para la economia,
donde los aeropuertos son un pilar fundamental, por lo que se desea el aumento de la
productividad de los mismos y asi contribuir a la obtencion del desarrollo econémico-
social del pais envuelto en el cumplimiento de los Lineamientos 14 y 208 del VII Congreso
del Partido.

Lineamiento 14: Priorizar el avance en el logro del ciclo completo de produccion mediante
el encadenamiento productivo entre organizaciones que desarrollan diferentes actividades
productivas, de servicio y de ciencia, que garantice el desarrollo de productos y servicios
con elevada calidad y que incorporen los resultados de la investigacion cientifica.
Lineamiento 208: Elevar la calidad del servicio que se brinda en el turismo, asi como la
utilizacion eficiente de los recursos.

La direcciébn del Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto GOmez” actualmente
desconoce la capacidad requerida para el desarrollo 6ptimo de las actividades en los
departamentos de Operaciones y Limpieza de Aeronaves que genere un mejor
aprovechamiento de los recursos y cumplimiento de los tiempos de estancia en tierra de
las aeronaves.

Ello se materializa mediante los contratos 94/17 y 1086/18 concertado entre la direccion
del Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto Gémez” y el Centro Internacional de La
Habana (CIH) mediante investigadores de la Universidad de Matanzas, por un monto total
de 7500 cup y 15000 cup respectivamente. En el Anexo 1(A y B) se muestra dicho
contrato.

Problema cientifico

¢,Como mejorar la capacidad de operaciones en los Departamentos de Operaciones y
Limpieza de Aeronaves del Aeropuerto Internacional Juan Gualberto Gomez?

Para resolver el problema cientifico planteado se propone el siguiente objetivo general:
Desarrollar un procedimiento para la mejora de la capacidad de operaciones en los
Departamentos de Operaciones y Limpieza de Aeronaves del Aeropuerto Internacional
Juan Gualberto Gomez.

Para dar cumplimiento al objetivo general y solucidn al problema cientifico se definen las
siguientes objetivos especificos:

Construir el marco tedrico referencial de la investigacion sobre la capacidad de

operaciones en organizaciones de servicio, principalmente en el sector aeroportuario.



Disefiar un procedimiento para la mejora de la capacidad de operaciones en los
Departamentos de Operaciones y Limpieza de Aeronaves del Aeropuerto Internacional
Juan Gualberto Gomez.

Aplicar el procedimiento disefiado en los departamentos seleccionados.

Entre las técnicas y herramientas empleadas se encuentra como revision documental,
entrevistas a los trabajadores, observacién directa, diagrama de Gantt, analisis
operacional, técnicas de muestreo, y la simulacion matematica, apoyada por el Software
ARENA 14.7.

La estructura del presente trabajo consta de las siguientes partes:

Capitulo I: Pertinente a los resultados de las busquedas bibliograficas sobre la temética
estudiada.

Capitulo II: aborda la caracterizacion del proceso objeto de estudio y se proponen los
procedimientos especificos para resolver la situacion polémica de esta investigacion.
Capitulo Ill: expone los resultados de la aplicacion del procedimiento.

Seguidamente se ofrecen conclusiones, recomendaciones, referencias bibliograficas y

anexos de la investigacion.



Capitulo 1 Estudio conceptual sobre la administracién de operaciones
1.1 Estrategias para la construccion de capitulo

La elaboracion de este Capitulo tiene como base la revision de la bibliografia consultada,
de manera tal que abarque tanto el “estado del arte” como “de la practica” en temas
referentes a la Administracion de Operaciones en los Servicios Aeroportuarios,
especificamente en los servicios de handling. Para ello se siguio el hilo conductor que se

muestra a continuacion:

Servici particularizado
rvicios :

necesidad , Estudiode
Tiempos
Administracion Planificacion Capacidad en
|ﬁ e —
de operaciones 7" |de operaciones los servicios
en funcidn con empleo dan entrada
= Ingenieria de |_J

Método

Figura 1.1.Hilo conductor de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.

El hilo conductor, en esencia, contempla lo relativo a:
e Los servicios aeroportuarios, particularizado en los servicios de handling.
e La planificacion en la administracion de operaciones.

e El Estudios de Tiempos y la Ingenieria de Métodos para la planificacion de la

capacidad en handling.
1.2 Servicios aeroportuarios

El turismo ha representado durante muchos afios un fuerte contribuyente al estado
econodmico y actualmente se reconoce a esta area como fuente excepcional de inversion,

donde los servicios aeroportuarios juegan un papel protagonico. De ahi la importancia de



lograr procesos con la mayor calidad posible de forma eficiente y eficaz, por lo que se han

realizado innumerables estudios, como son:

El trabajo "Gestién del equipaje en aeropuertos” (Robuste, 1995) del Catedréatico de
Transportes y director de este TFM, Francesc Robusté. En él se realiza un analisis
completo de cada uno de los procesos que componen el handling desde un punto de vista
operativo, analizando procesos mediante el desarrollo de teorias de colas, como desde un
punto organizativo de gestion del personal dedicado a una de las operaciones que

conforman el handling.

El desarrollado por Gomez et al. (2009)en "Improvements to ground handling operations

and their benefits to direct operating costs”, en el cual plantean la relacion directa que

existe entre una optimizacion de las operaciones de handling que tienen lugar en un
aeropuerto y los ahorros en los costes operativos que supone para una aerolinea dicha
mejora. Para ello plantean una metodologia de actuacion para la mejora de procesos de
handling de manera que sea perfectamente traducible a términos de costes para la

empresa.

El proyecto final de grado "Gestibn de recursos de handling en aeropuertos
congestionados", de la escuela de Ingenieros Aeronaduticos, ha desarrollado un modelo de
simulacién de operaciones de handling el cual permite analizar la incidencia en la
operativa de situaciones tales como el retraso de una aeronave en los tiempos de
procesos, en el tiempo de recorrido hasta su nueva posicion de parking....todo ello a
través de una herramienta que muestra los resultados mediante graficas y tablas
facilmente interpretables por el usuario y la cual estd alimentada a través de ficheros
externos, haciendo de ella una herramienta més accesible y confortable para el global de

usuarios (Chavez, 2013).

Kietzkowski et al. (2014) En "Conception of logistic support model for thefunctioning of a

ground handling agent at the airport”, presenta un modelo logistico de actuacion de un

operador de handling. Dicho modelo permite un analisis multi-criterio de aspectos de
efectividad del agente teniendo en cuenta aspectos como el flujo de vuelos, el programa

de vuelos, las distancias, etc.

Los servicios aeroportuarios estdn encargados de ser eficientes y competitivos, de tal
manera que maximicen el uso de las propias aeronaves al intentar reducir los tiempos de
escala en los aeropuertos y los costes derivados de ello, para lograr una mayor

satisfaccion de los clientes. Para ello las operaciones de handling son una parte
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importante, tanto por los entes que involucran, por el espacio que requieren, como por el

impacto directo sobre otras operaciones de flujo de personas y carga que tienen.
1.2.1 Handling

El desarrollo de la aerondutica como uno de los procesos de transportacion mas eficientes
y lucrativos a nivel global ha experimentado un vertiginoso desarrollo en los Ultimos afios.
Donde para ello el handling o servicio de asistencia en tierra a aeronaves, como también
se le conoce, juega un rol decisivo para el correcto funcionamiento de las actividades

aeroportuarias.

“El handling es la prestacion de un conjunto determinado de servicios aeroportuarios a las
aeronaves, pasajeros, equipajes y mercancias en un aeropuerto y que son necesarios
para el intercambio del modo de transporte aéreo al terrestre y viceversa, asi como del

aéreo al aéreo”(Domingo, 2005).

Tal y como establece Chavez (2013) el concepto de “handling” o “asistencia en tierra”
hace referencia a todo un conjunto de actividades y servicios que tienen lugar en los
aeropuertos, y que tienen como finalidad, llevar a cabo de manera eficiente la carga y

descarga de las aeronaves.

De forma mas detallada Vassallo (2018) establece que “el handling” es el servicio de
asistencia a aviones en tierra que se materializa en un conjunto de operaciones terrestres
gue tienen por objeto ejecutar las tareas de carga y descarga de mercancia y equipaje,

como el embarque y desembarque de pasajeros.

Se puede concluir que el handling es el conjunto de operaciones terrestres que
intervienen para permitir que la aeronave pueda ser descargada y cargada de mercancia,
equipaje y pasajeros correctamente; donde las actividades que lo componen son muy

variadas y diversas.

Dentro de los procesos de handling que tienen lugar en una escala de una aeronave de
pasajeros conviven tanto labores de mantenimiento (deshielo, reposicion de combustible,
limpieza,...) como de gestiobn de pasajeros (escaleras para el embarque-desembarque,
check-in...) como de gestion de equipajes (facturacion, carga-descarga de maletas,

traslado hasta la aeronave,...)(Vallejo, 2016).

Segun (Ashford, 2000) en una escala de aeronave intervienen procesos como Son:
mantenimiento rutinario, servicio sanitario, limpieza exterior, posicionamiento de tacos y

de escalera para pasajeros, control de pasajeros, embarque de pasajeros, carga de

9



equipaje, etc. En el Anexo 2 se muestra una vision general de todas estas actividades.

(Ver anexo 2)

Estos servicios pueden variar segun el nivel de exigencias de la compafia a la que se le
ofrece dicho servicio, asi como del tipo de actividad que se haya contratado, ya que
existen basicamente tres formas de realizar la asistencia a las aeronaves (Rodriguez, D.
D. etal., 2018):

e Auto-handling: Es la propia aerolinea la que lleva a cabo sus servicios de handling.

e A terceros: La asistencia en tierra en los aeropuertos es externalizada y la realiza
una empresa ajena a la compafia, que puede ser una empresa especializada en

el handling aeroportuario u otra compafiia aérea.

e Handling mixto: La empresa externaliza Unicamente una parte del handling, con lo
que los servicios se llevarian a cabo entre la propia aerolinea y otra empresa,
como puede ser el caso de externalizar los servicios al pasajero, pero los de

rampa realizarlos ella misma o viceversa.

Luego de realizar un analisis sobre los servicios de handling se puede plantear que el
notable aumento global de los servicios aeronauticos ha traido como consecuencia la
congestién de muchos aeropuertos. Por lo cual seguidamente se le dedicara el epigrafe al

handling en aeropuertos congestionados en la actualidad.
1.2.1.1 Handling en la actualidad en aeropuertos congestionados

La via para la disminucion y desaparicion de las obstrucciones en los aeropuertos de todo
el mundo ha sido la construccion de nuevos aeropuertos 0 nuevas terminales y

plataformas de estacionamiento, pero es una solucién sumamente costosa.

Debido a ello, ha adquirido cada vez mas relevancia en el sector, la mejora de las
programaciones de los recursos de handling, pues una programacion suficientemente
Optima, no solo aumenta la capacidad en los actuales aeropuertos, sino que, ademas,
puede llegar a reducir considerablemente los costes operativos de los agentes de
handling y de las compafiias aéreas. Ello se debe a que reduce los retrasos en las

operaciones, lo que permite un uso mas eficiente de los recursos disponibles.

En resumen, las caracteristicas mas destacables de la asistencia en tierra en aeropuertos

congestionados son:(Rodriguez, D. D. et al., 2018)

10



e Al ser un aeropuerto congestionado, la disponibilidad de determinados recursos,
como puertas de embarque, mostradores de facturacién, entre otros, es bastante

limitada.

e Con el fin de obtener ventaja competitiva, los tiempos para la realizacién de las

tareas es limitado, y siempre se debe mantener el nivel de exigencia.

¢ EIl handling en aeropuertos saturados, es un factor critico para la operativa del

tr&fico aéreo, y supone un alto porcentaje de los costes de las compafias aéreas.

El principal problema es que las actividades comprendidas en el handling no pueden
realizarse en el momento que uno desee ni en cualquier orden, sino que hay ciertas
restricciones que son aplicables. Esto significa que en caso de que se produzca retraso
en ciertas actividades, ese retraso se traducird forzosamente en un retraso general en el
conjunto de las actividades. Esas actividades pueden ser consideradas como criticas. En
cualquier caso, retrasos significantes en actividades no criticas también pueden significar

retrasos en el conjunto.

El groundhandling cubre todos los servicios que el avion requiere desde el momento en

gue se estaciona en la plataforma (en una puerta de embarque o en un estacionamiento
remoto) hasta que la abandona. Los movimientos de pasajeros, equipajes y carga al igual
gue los movimientos de aviones en la plataforma se realizan por tanto en el marco del

ground handling. Seguridad, puntualidad y eficiencia son las principales metas de la

gestion del ground handling(Vallejo, 2016).

Las operaciones de handling juegan un papel fundamental para el correcto
funcionamiento de los sistemas aeroportuarios, por lo que estas deben ser eficientes y
efectivas, para lo cual requiere de una adecuada administraciébn de operaciones, por lo

que se le dedicard el siguiente epigrafe al estudio de la misma.
1.3 Administracion de operaciones

La administracion de operaciones ha sido registrada por empresas de todo el mundo
como un elemento fundamental para el incremento de la productividad, pues no seria

posible el éxito sin la correcta direccion de su capital humano y material.

Este ha sido un tema de referencia a nivel internacional, de ello diferentes autores

expresaron su criterio, a continuacion, se analizan algunos de ellos.
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El término administracion de operaciones se refiere al disefio, direccion y control
sistematicos de los procesos que transforman los insumos en servicios y productos para

los clientes internos y externos (Krajewski et al., 2008).

Administracion de operaciones es el conjunto de actividades que crean valor en forma de
bienes y servicios al transformar los insumos en productos terminados (Heizer et al.,
2009)

Segun Schroeder et al. (2011) la Administracion de Operaciones se define como la toma
de decisiones en la funcién de operaciones en los sistemas que producen bienes o

Servicios.

La administracion de operaciones se refiere al disefio, direccion y control sistémico de los
procesos que transforman los insumos en servicios y productos destinados a clientes

internos o externos (Viteri, 2014).

Se puede concluir que el proceso de transformacién que convierte los insumos en
productos y servicios terminados es la administracion de operaciones, lo que permite la

eficiencia y la efectividad.

La figura 1.2 muestra este proceso de manera muy simplificada.

« Personal « Bienes
» Tecnologia B s » Servicios
« Capital e S
i transformacion
+ Equipo

* Materiales
+ |Informacion

— '

Figura 1.2.El sistema de operaciones.
Fuente: tomado de (Robbins et al., 2010)

Los administradores de operaciones son responsables de la produccion y la entrega de la
oferta de servicios de un modo muy similar a la forma en que sus contrapartes del area de

manufactura producen y entregan la oferta de bienes (Schroeder et al., 2011).
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Sisteméticamente, los administradores de operaciones enfrentan la necesidad de tomar
una gran cantidad de decisiones, las cuales implican un claro entendimiento de este
proceso y del impacto que estas provocan en la eficiencia de las operaciones y en la

estrategia de la organizaciéon n(Parra, 2005).

Segun el criterio de Robbins et al. (2010) la administracion de operaciones es importante
para las organizaciones por tres razones: es importante para manejar eficiente y
eficazmente la productividad; desempefia un rol estratégico en el éxito competitivo de una

organizacion y abarca tamo servicios como manufactura.

Los administradores de operaciones asumen papeles de liderazgo tanto en la industria
manufacturera como en la de servicios. Su tarea es la administracion del proceso de
transformaciéon en una forma eficiente y eficaz. Este proceso consiste en planear,

organizar, asignar personal, dirigir y controlar.
1.4 Planificacion de operaciones

El campo de la Administracion de Operaciones es relativamente nuevo, pero su historia es
rica e interesante. El entorno actual debido a los adelantos principalmente tecnoldgicos,
exige empresas mucho mas competitivas y para ello deben ser flexibles y capaces de
responder con rapidez a los cambios y a las demandas de sus clientes, donde la esfera
de la administracion de operaciones juega un papel fundamental y dentro de ella la etapa

de la planificacién es de vital importancia.

La planificacién en lo que se refiere a la funcion de operaciones, se trata de proyectar el
futuro deseado, los medios necesarios y las actividades a desarrollar para conseguirlo
(Machuca et al., 1995).

Segun Salazar (2016) la planificacion es un proceso cuyo principal objetivo es determinar
una estrategia de forma anticipada que permita que se satisfagan unos requerimientos de

produccion, optimizando los recursos de un sistema productivo.

Autores como (Heizer et al. (2009); Schroeder et al., 2011; Stoner et al., 1996) identifican
tres etapas fundamentales en la planificacion de operaciones: planeacion estratégica,
planeacion tactica y planeacién operativa; y otros como (Chase, R. B. et al,
2014)nombran: planeacion a largo plazo, planeacion a mediano plazo y planeacion a corto

plazo.

Al respecto Heizer et al. (2008) define:
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e Las previsiones a largo plazo ayudan a los directivos a tratar problemas de
capacidad y estrategia, y son responsabilidad de la alta direccion (Ver anexo 3).
La alta direccion se plantea cuestiones relacionadas con la politica a seguir, como
la localizacion y expansion de las instalaciones, el desarrollo de nuevos productos,
la financiacion de la investigacion y las inversiones a realizar en un periodo de

varios afnos.

e La planificacibn a medio plazo comienza una vez tomadas las decisiones de
capacidad a largo plazo. Este es un trabajo de los directores de operaciones. Las
decisiones de planificacion tratan resolver el problema de igualar la produccion a
demandas fluctuantes. Estos planes tienen que ser coherentes con la estrategia a
largo plazo elaborada por la alta direccion y trabajar con los recursos asignados en
decisiones estratégicas anteriores. La planificacion a medio plazo (o “intermedia”)

se lleva a cabo con el desarrollo de un plan agregado de produccion.

e La planificacion a corto plazo se puede extender hasta un periodo de un afio, pero
normalmente es inferior a tres meses. Este plan también es responsabilidad del
personal de operaciones, que trabajan con los supervisores y capataces para
“desagregar” el plan a medio plazo en programaciones semanales, diarias y por
horas. Las tacticas para efectuarla planificacion a corto plazo comprenden la

carga, secuenciacion, agilizacion y expedicion de los pedidos.

La planificacion de operaciones no es mas que la planeacion a corto, mediano o largo
plazo de los recursos necesarios, con el objetivo de lograr una mayor eficiencia y eficacia.
La misma es utilizada y necesaria tanto en empresas manufactureras como de servicio.
En estas Ultimas se deberd realizar segun las caracteristicas de intangibilidad,

inseparabilidad, variabilidad y caracter perecedero de los servicios.
1.4.1 Planificacién de operaciones en procesos de servicios

En las organizaciones de servicio la planificacién es la funcién que permite establecer

nuevos alcances y su cumplimiento.

Las empresas, por lo general, elaboran sus planes agregados con métodos de graficas y
tablas practicas sencillas, que facilitan el analisis de diversas opciones de planificacion de
produccion y la eleccion de la mejor. Para facilitar este proceso de decision se elaboran

hojas de calculo complejas que comprenden programacion lineal y simulacion.
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Estas técnicas de elaboracion de tablas y gréaficas también son Utiles para la planificacion

agregada en las aplicaciones de servicios.

Una programacion nivelada mantiene constante la produccion durante un periodo. La
produccion nivelada tiene muchas ventajas, por lo que se convierte en la columna

vertebral de la produccién justo a tiempo (Chase, R. B. et al., 2014):

o Es posible planificar todo el sistema para reducir el inventario y el trabajo en

proceso.

¢ Las modificaciones a los productos estan actualizadas gracias a la poca cantidad

de trabajo en proceso.
e Hay un flujo uniforme en todo el sistema de produccién.

e Los articulos comprados a los proveedores se entregan cuando se necesitan y, de

hecho, a menudo se entregan directamente a la linea de produccion.

El manejo del rendimiento se define como el proceso de distribuir la clase de capacidad
adecuada para el tipo de cliente correcto al precio y el tiempo apropiados para maximizar
el ingreso o la produccion. El manejo del rendimiento es una estrategia muy util para que
la demanda sea més predecible, caracteristica importante de la planificacién agregada
(Chase, R. B. et al., 2014).

Segun Chase, R. B. et al. (2014) el manejo del rendimiento es mas eficaz cuando:
e Lademanda se segmenta por cliente.
e Los costos fijos son altos y los variables son bajos.
e Elinventario es perecedero.
e El producto se puede vender por anticipado.
e Lademanda es muy variable.

En las empresas de servicio es muy facil identificar estas cinco caracteristicas; de ahi que
la planificacion debera estar referida a las capacidades de recursos y materiales

necesarios para la satisfaccion del cliente.
1.5 Capacidad en los servicios
En el mundo actual las decisiones de invertir en capacidad de manufactura y servicios son

muy complejas. Ya que las exigencias son de empresas mucho mas competitivas y la
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competitividad depende de una amplia variedad de factores relacionados con las

capacidades internas.

Este ha sido un tema de estudio a lo largo de la historia por numerosos autores. A

continuacion, se muestran la consideracion de algunos de ellos a la siguiente interrogante:

¢, Qué es capacidad?:

Se define como cuanto puede fabricar un sistema de produccion (Sippper et al.,
1998).

Es una declaracién de la tasa de produccién y, por lo general, se mide como la
salida (o resultado) del proceso por unidad de tiempo. Las empresas que utilizan
una medicion diferente de la capacidad por lo general son organizaciones de

servicio especializado(Chapman, 2006).

Es lo maximo que puede hacerse en cada parte o actividad del proceso de

acuerdo a los recursos disponibles(Marsan et al., 2011).

El volumen de produccion o nimero de unidades que se pueden alojar, recibir,
almacenar o producir una instalacion en un periodo de tiempo especifico
(Londorio, 2014).

Implica el indice de produccion que se puede alcanzar (Chase, R. B. et al., 2014).

El volumen de produccién recibido, almacenado o producido sobre una unidad de
tiempo, produccién el bien que produce la empresa, ya sea intangible o no
(Betancourt, 2017).

Se puede definir que la capacidad en el area de los servicios es el nimero de servicios

gue se puede brindar con la calidad requerida en el periodo de tiempo establecido.

Segun (Villalobos et al., 2006)se distinguen cinco tipos de capacidad:

1. Capacidad Técnica

2. Capacidad Instalada

3. Capacidad disponible

4. Capacidad necesaria

5. Capacidad utilizada
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Para lograr un correcto y eficaz funcionamiento de las empresas se debe poseer una
favorable administracion de las operaciones, y su éxito estard en tener la capacidad

apropiada y como consecuencia una correcta planificacion de la misma.
1.5.1 Planificacién de la capacidad

La planificacion de ventas y operaciones consiste en planificar y coordinar recursos,
segun el tipo, la cantidad y la pertinencia de los mismos. Su horizonte temporal casi
siempre es dictado por el momento futuro y tiende a ser una fuente importante para la
planificacion de: niveles de inventario, flujo de efectivo, necesidades de recursos
humanos, necesidades de capital, niveles de produccién, actividades de ventas y

marketing y la planificacion de la capacidad.

Sin una capacidad apropiada se tendra muy poca posibilidad de implementarlos mejores
planes de produccién. Debido a ello en la actualidad las empresas tanto de bienes, como
de servicios toman decisiones de capacidad a corto, mediano o largo plazo; estas se
desprenden de las cadenas de suministros y de los prondsticos de los insumos, para
lograr una planificacion mas detallada de recursos, que incluyen el tipo y la cantidad de

éstos, asi como la oportunidad con que se cuenta con ellos.

La planificacion de la capacidad es el proceso que consiste en reconciliar la diferencia
entre la capacidad disponible del proceso y la capacidad requerida para administrar de
manera apropiada una carga, con el objetivo de satisfacer los tiempos de produccién para
el cliente especifico cuyos pedidos representan la carga. Una vez que la carga y la
capacidad disponible se miden, el proceso de planificacion basicamente requiere que el
responsable de la planificacion ajuste esta Ultima para atender la carga o, en algunos

casos, ajustar la carga a la capacidad disponible (Chapman, 2006).

Cuando se proyecta afadir capacidad es preciso considerar muchas cuestiones. Tres
muy importantes son: conservar el equilibrio del sistema, la frecuencia de los aumentos de

capacidad y el uso de capacidad externa (Chase, R. et al., 2009).

Las decisiones de capacidad deben alinearse con la estrategia de operaciones de una
empresa. La estrategia de operaciones proporciona un mapa que se usa al tomar
decisiones de la cadena de suministro encaminadas a crear una red de organizaciones
cuyo trabajo y producto final se apliquen a la satisfaccion de las necesidades de

productos y servicios de los clientes (Schroeder et al., 2011).
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Los administradores deben lograr establecer una capacidad que les permita alcanzar una
utilizacién adecuada de la capacidad del sistema y al mismo tiempo permita brindar una
atencion personalizada, sin esperas excesivas, y para ello, la planeacion de la capacidad
en sistemas de servicio y la percepcion de la calidad del mismo estaran directamente

relacionados.

En el caso de los servicios se evidencian ciertas peculiaridades relevantes. Estas se

refieren al tiempo, a la ubicacién y a la volubilidad de la demanda (Chase, R. et al., 2009):

o EIl tiempo: Al no poder almacenarse, la capacidad de producirlos debe estar

disponible en el momento en que se les demande.

e La ubicacion: La capacidad de servicio tiene que estar ubicada cerca de los

clientes.

e La volubilidad de la demanda: Es mucho mayor en los servicios por tres razones

principales:

e Al no poder almacenar servicios, el inventario no puede usarse para atender a la

demanda.

e Los clientes interactian directamente con el sistema de produccion del servicio y
plantean requerimientos variados, lo que produce variaciones notables en los

tiempos de procesamientos.

e La demanda de servicios esta directamente afectada por el comportamiento de los

clientes y las circunstancias que los influyen.

Las fases por las que transcurre un proceso de planificacion de la capacidad son (Rich et
al., 2010):

1. Célculo de la capacidad disponible: se establece la capacidad actual y se realiza una

proyeccion de la capacidad futura para obtener su disponibilidad.

2. Determinacion de las necesidades de capacidad: se basa en una estimacion de las
necesidades de capacidad en el horizonte temporal elegido, fundamentada en las

previsiones sobre la demanda.
3. Desarrollo de alternativas.

4. Evaluacién y selecciébn de alternativas: para ello pueden emplearse métodos

economicos—financieros o la ayuda de los arboles de decision.
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Schroeder et al. (2011) Plantea tres interrogantes para dar respuesta a las decisiones de

capacidad:

¢, Cuénta capacidad se necesita?
¢,Cuéando se necesita la capacidad?

¢ Donde debe localizarse?

Con la respuesta de estas tres interrogantes y el seguimiento de las fases establecidas

anteriormente por los autores citados, se podra obtener una correcta planificacion de las

capacidades.

1.5.2 Método para la determinacion de la capacidad productiva de las empresas

La produccién podria efectuarse si se hacia una apropiada planificacion y programacion

de la cantidad correcta de los componentes adecuados y se desarrolla una planificacion

adicional, paralela al desarrollo de los planes especificos. Para lograr con éxito los

modelos de la determinacion de la capacidad de las operaciones son (Londofio, 2014):

El analisis de valor presente, Gtil en donde el valor en el tiempo de las inversiones

y los flujos de fondo deben ser considerados.

Modelo de planeacién agregada: Gtiles para examinar el mejor modo de emplear la

capacidad existente en el corto plazo.

El andlisis de punto de equilibrio: puede proporcionar los volimenes de equilibrio
que se requieren como minimos cuando diversas alternativas de expansion estan

siendo costeadas contra los ingresos.

Programacion lineal: para encontrar el mejor uso de la capacidad durante un
horizonte de planeacién a corto plazo y donde la variable de decision puede ser:
maximizar la rentabilidad o minimizar costo o maximizar la utilizacién de recursos,

etc.

Simulacién por computador: utilizando los métodos de Montecarlo y distribuciones
estadisticas apropiadas para las variables que entran en juego, lograr mejoras en
la operacién de la planta en el corto plazo. La simulacion es un conjunto de
técnicas apoyadas en computadoras para imitar las operaciones de ciertos tipos

de sistemas del mundo real.
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Andlisis de &rboles de decisiones: utilizado para la expansion cuando se trata de
analizar un horizonte de planeacion en el largo plazo, a través de la identificacion
de alternativas y eventos probables que pueden ocurrir y que nos permite
seleccionar la accién que proporcione el valor esperado mas elevado- si se

considera la rentabilidad -o el mas bajo, si la variable en estudio son los costos.

Segun (Chapman, 2006) existen varios métodos de planificacion gruesa, los cuales

requieren la menor cantidad de informacion, pero también son los mas “aproximados”, lo

que significa que son los menos especificos y detallados.

Planificacion de la capacidad utilizando factores globales: Este es el mas
“aproximado” de los métodos gruesos. El concepto es simple: se toman las horas
estandar para cada uno de los articulos que se producen de acuerdo con el
programa maestro, y se multiplican por las horas estandar (o por un promedio
histérico de éstas) utilizadas para producir el articulo. Después se determina la
capacidad necesaria por centro de trabajo, tomando un porcentaje historico de su
utilizacion.

Listas de capacidad: El siguiente método de planificacion de la capacidad es mas
complejo, pero proporciona mejores datos, y mas especificos. Para obtener dichos
datos, las listas de capacidad utilizan dos piezas adicionales de informacién
relativa a los productos bajo andlisis: la lista de materiales y la informacion de
ruteo. Hemos hablado ya de las listas de materiales. La informacion de ruteo,
como indica su nombre, describe la “ruta” (o trayectoria) que debe tomar el

producto para ser fabricado.

Perfiles de recursos: El siguiente método grueso es méas detallado, y afade la

dimensién del tiempo de espera al célculo.

Las técnicas de prondstico, el andlisis del punto de equilibrio, los arboles de decision, el

flujo de efectivo y el valor presente neto (VPN) resultan particularmente Utiles para los

administradores de operaciones cuando se toman decisiones acerca de la capacidad
(Heizer et al., 2008).

1.6 Ingenieria de método

El escenario actual es de un mundo globalizado, donde para competir efectiva, eficaz,

eficiente y productivamente, se debera responder a las exigencias de excelencia,

eficiencia, eficacia, crecimiento, calidad, productividad, competitividad, y sostenibilidad.

20



Para ello se requiere una correcta planificacion de la capacidad de los recursos en las
empresas, asi como un registro y examen critico sistematico de la metodologia existente y
proyectada, que es en lo que se basa el Estudio de métodos o Ingenieria de métodos, una

de las mas importantes técnicas del Estudio del Trabajo.

La Ingenieria de métodos establece procedimientos sistematicos en las operaciones,
facilitando su mejoramiento y optimizacién. Utiliza técnicas para el analisis de operaciones
como dividir una tarea en elementos de trabajo y estudiar cada movimiento para ordenarlo

o eliminar los innecesarios (Niebel, B et al., 2014).

La Ingenieria de métodos es la técnica que asegura el mejor aprovechamiento posible de
los recursos humanos y materiales para llevar a cabo una determinada tarea"(Duran,
2007).

Autores como Duran (2007) y Schroeder et al. (2011) coinciden en que la Ingenieria de

Métodos se divide en dos fases:

e La primera fase: es el estudio de métodos "el registro, analisis y examen critico de
las maneras actuales y propuestas de llevar a cabo un trabajo, y el desarrollo y
aplicacion de maneras méas sencillas y eficaces". Andlisis visual de los macro y
micromovimientos en los cuales deben considerarse los principios de la economia

de movimientos.

e En su segunda fase correspondiente a la medicion del trabajo se dice que es "la
aplicacion de técnicas para determinar el contenido de trabajo de una tarea
definida, fijando el tiempo requerido para que un trabajador calificado pueda
ejecutarla y cumpla asi una norma de rendimiento preestablecido”. Define el
tiempo requerido para efectuar la tarea segun una norma de ejecucion

preestablecida.

Segun (Marsan et al., 2011) los objetivos de la ingenieria de métodos son establecer

como debe hacerse para lograr:

e Perfeccionar y racionalizar los métodos y procedimientos existentes o

proyectados.
e Incrementar la productividad del trabajo.
e Incrementar la eficiencia del equipamiento.
e Disminuir los costos
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e Reducir la fatiga.

Luego del anterior andlisis la autora define la Ingenieria de Métodos como los
procedimientos y técnicas sisteméticas que se utiliza para lograr el maximo
aprovechamiento de los recursos y el aumento de la eficiencia y la productividad con el

minimo de los costos y del esfuerzo fisico.

Para lograr a su vez una optimizacion maxima se requiere del estudio de tiempos de
trabajo; que segun Cuesta (2017) toma principalmente dos vertientes: el estudio del
aprovechamiento de la jornada laboral y la normacién del trabajo. Y en el siguiente

epigrafe se realizard un analisis del mismo.
1.7 Estudio de tiempos de trabajo

La técnica fundamental que se emplea para determinar las normas y normativas de
trabajo es el estudio de los tiempos de trabajo. Al respecto diferentes autores han

definido:

e Segun Niebel, Benjamin (1996): “es la técnica de establecer un estandar de tiempo
permisible para realizar una tarea determinada, con base en la medicion del
contenido de trabajo del método prescrito, con la debida consideracion de la fatiga

y las demoras personales y retrasos inevitables”.

e De acuerdo a Fonseca (2002): “es una técnica para determinar con la mayor
exactitud posible, partiendo de un nimero de observaciones, el tiempo para llevar
a cabo una tarea determinada con arreglo a una norma de rendimiento

preestablecido”.

e Como referencia Duran (2007):“la aplicacion de técnicas para determinar el
contenido de trabajo de una tarea definida, fijando el tiempo requerido para que un
trabajador calificado pueda ejecutarla y cumpla asi una norma de rendimiento

preestablecido.”

e Al respecto Marsan et al. (2011) dijo:“es el medio por el cual la direccion puede
medir el tiempo que se invierte en ejecutar una operacibn 0 una serie de
operaciones, de tal forma que el tiempo improductivo se destaque y sea posible

separarlo del tiempo productivo”.
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Se puede sintetizar que el estudio de tiempos de trabajo es la técnica para determinar a
través de mediciones y con la mayor exactitud posible, el tiempo necesario para realizar

una operacion o una serie de ellas, en el tiempo establecido.
Segun Marsan et al. (2011) el estudio de los tiempos de trabajo brinda la posibilidad de:

e Estudiar el estado de la organizacién del trabajo y el aprovechamiento de la
jornada laboral, detectando las diferentes interrupciones y las causas que las

originan.

e Estudiar los gastos de trabajo analizando su utilidad o su utilizacién incorrecta,
definiendo cuales son los que podemos eliminar y llegar a establecer tiempos

estandar o normas y normativas de tiempo.

Sera necesario llevar a cabo el analisis de cada tiempo de trabajo, asi como las
principales interrupciones y las pérdidas de tiempo que afectan directamente su

cumplimiento, para un correcto andlisis de la jornada laboral.
1.7.1 Estudio de aprovechamiento de la Jornada Laboral

El estudio de tiempos exige del establecimiento de una estructura que comprenda una
clasificacién de los tiempos a analizar. A esta estructura de tiempos se le denomina
“Estructura de la jornada laboral”’, que ofrece los distintos tiempos a considerar en la

determinacion del Aprovechamiento de la jornada laboral.

Para conocer la utilizacibn de la jornada laboral, perfeccionar los métodos vy
procedimientos de trabajo, determinar las normas de trabajo, tomar las medidas para la
reduccion o eliminaciéon de las interrupciones, se determina el aprovechamiento de la

jornada laboral.

Segun NC3000 (2007) la jornada laboral es el tiempo durante el cual el trabajador cumple
sus obligaciones laborales de produccion o de prestacién de servicios, cuya duracion

normal es de ocho horas diarias y cuarenta y cuatro horas semanales promedio.

Segun Marsén et al. (2011) la jornada laboral se descompone para su analisis en tiempo

de trabajo y tiempo de interrupciones:(Ver anexo 4)

e Tiempo de trabajo: Es el tiempo durante el cual el trabajador realiza las acciones
gue aseguran el cumplimiento del trabajo encomendado, o sea el tiempo que
emplea en transformar los objetos de trabajo y en crear las condiciones necesarias

para ello.
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e Tiempo de interrupciones: Es el tiempo en que el trabajador no participa en el

proceso de trabajo.

Dentro de las causas que mas inciden en la baja productividad estd el mal
aprovechamiento de la jornada de trabajo, es decir que parte del tiempo utilizado para
producir se pierde por problemas organizativos y por falta de disciplina laboral, por lo cual

se debe poseer una correcta normacion del trabajo.
1.7.2 Normacién del trabajo

Toda empresa debe basar su funcionamiento en la existencia de la normacion de los

gastos de trabajo, segun las caracteristicas de la produccién o los servicios.

La normacién es una actividad que proporciona soluciones a problemas repetitivos
esencialmente dentro de las esferas de la ciencia, tecnologia y economia dirigidas a
alcanzar el grado 6ptimo de orden dentro de un contexto dado. Generalmente la actividad

consiste en los procesos de formular, emitir y aplicar normas (Castillo, 2006).

Norma de Trabajo: es la expresion de los gastos de trabajo vivo necesarios para la
ejecucion de una actividad laboral en determinadas condiciones técnico-organizativas, por
un trabajador (o grupo de trabajadores) que posee la calificacién requerida y ejecuta su

trabajo con habilidad e intensidad media (Marsan et al., 2011).

Autores como Castillo (2006) y Marséan (1987), coinciden en que las normas se pueden

clasificar de forma general de la siguiente manera:
Segun la forma de aplicacion

e Normas Unicas: Son aquellas que se elaboran cuando las condiciones técnico -
organizativas existentes en el conjunto de unidades en que se van a implantar son

iguales o pueden uniformarse para la operacion o actividad en cuestion.

e Normas Tipo: Son aquellas que se elaboran para procesos de produccion tipo, es
decir con condiciones técnico - organizativas similares, pero no iguales. En su
implantacién pueden introducirse ajustes al valor fijado, entre ciertos valores

preestablecidos en la propia norma.

e Normas Especificas: Son aquellas que se elaboran para su implantacion en
actividades laborales que tienen caracter Unico, de acuerdo con las caracteristicas

de dicha actividad.
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Segun la forma de expresar el gasto de trabajo

e Norma de Tiempo: Es aquella que expresa el tiempo necesario para el
cumplimiento de una unidad de trabajo (operacion, articulo, etc.) por un obrero o

grupo de obreros.

¢ Norma de Produccién o de Rendimiento: Es aquella que expresa la cantidad de
unidades de trabajo (operaciones, articulos, etc.) que deben ser elaboradas por un

obrero o grupo de obreros en una jornada de trabajo.
Segun el campo de aplicacion

e Normas Interramales: Son aquellas que rigen en varias ramas de la economia
nacional, para las actividades laborales cuyo grado de homogeneidad permita esta
clasificacion. Ejemplo: normas de trabajo en la actividad de transporte automotor,

carga y descarga de mercancias, etc.

e Normas Ramales: Son aquellas cuyo campo de aplicacion es una rama de la
economia nacional, y son aplicable en todas, o en la mayoria, de las unidades que
la componen. Las mismas se elaboran para aquellas actividades cuyo grado de
homogeneidad lo permita. Ejemplo: normas de roturacién de tierra, normas de

movimiento de tierra, etc.

e Normas de Unidad: Son aquellas aplicables a actividades laborales de caracter
especifico, en centros de trabajo de procesos Unicos en la economia nacional con

condiciones especificas.

En resumen, la normacion del trabajo es una actividad que proporciona soluciones a
problemas repetitivos y tiene como objetivo determinar los gastos de trabajo vivo, en
determinadas condiciones técnico-organizativas, necesarios para la realizacion de las

distintas actividades.

La autora le confiere gran importancia al proceso de normacion del trabajo y al estudio del
aprovechamiento de la jornada laboral, factores que influyen en la eficiencia y efectividad

de los servicios, y donde el andlisis de la capacidad juega un papel fundamental.
Conclusiones parciales

1. Para el logro de una mayor competitividad en los sistemas aeroportuarios se requieren
que las operaciones de handling sean optimizadas, pues éstas son las encargadas de que

el servicio brindado a los pasajeros, a su equipaje, y a la aeronave sea adecuado.
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2. La normacion en los aeropuertos permite dar soluciones relacionadas a la necesidad de
gastos de trabajo vivo para llevar a cabo determinada actividad, bajo condiciones técnica-

organizativas especificas, que eviten las congestiones en los mismos.

3. La capacidad en los servicios es el numero de servicios brindados correctamente, y su
exceso puede llegar a generar costos excesivos, mientras que una capacidad insuficiente

conduce a la pérdida de clientes.
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Capitulo 2 Procedimiento propuesto para la planificacién de la capacidad en los
departamentos de Operaciones y Limpieza de Aeronaves del Aeropuerto

Internacional “Juan Gualberto Gémez”

En el presente capitulo se ofrece una caracterizacion de la entidad objeto de estudio, asi
como el procedimiento empleado para el desarrollo del estudio, donde se toma como
referencia metodologias y procedimientos de AO establecidos en la literatura consultada,

que permiten llevar a cabo un analisis exhaustivo de capacidad en las areas estudiadas.
2.1 Caracterizaciéon del Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto Gémez”

El Aeropuerto “Juan Gualberto Gomez”, también conocido como Aeropuerto de Varadero,
es un aeropuerto internacional que sirve a la ciudad de Varadero, en la provincia de
Matanzas (Cuba). Es el segundo aeropuerto en importancia por el volumen de
operaciones y pasajeros del pais; por este centro arriban y parten mas del 70 por ciento

de los turistas que visitan el balneario de Varadero.

Fue inaugurado el 25 de septiembre de 1989 por Fidel Castro, y asi reemplazé al viejo
aeropuerto de Varadero en Santa Marta. El 10 de septiembre de 2011 fue reinaugurado
tras una inversion por valor de 35 000 000.00 USD. Lo cual le permiti6 aumentar las
operaciones aéreas y brindar una mayor calidad en el servicio a pasajeros que arriben por

su terminal.
Misién
Garantizar los servicios aeroportuarios, comerciales y de aprovisionamiento de

combustible de acuerdo a los estdndares de seguridad, regularidad y eficiencia

establecidos para la aviacion civil internacional.
Visién
Ser una unidad aeroportuaria reconocida por los servicios aeroportuarios, comerciales y

de aprovisionamiento de combustible, avalada por la profesionalidad y los valores de

nuestro colectivo.
Objeto social

e Prestar servicios de Transito Aéreo, meteoroldgicos, de telecomunicaciones e
informacién aerondutica, servicios de busqueda y salvamento, de ayuda a la
navegacion aérea y de vigilancia.

e Brindar servicios de asistencia en tierra a aeronaves y pasajeros.
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e Comercializar combustibles y sus derivados, lubricantes y liquidos especiales para
aeronaves y para el transporte terrestre que se utilice para la prestacion de

servicios las instalaciones aeroportuarias y aeronauticas.

En la figura 2.1 se muestra la estructura de la entidad, la cual esta integrada por 17
departamentos o grupos, donde se incluye la unidad de operaciones en tierra, area objeto
de estudio de esta investigacion (figura 2.2), que a su vez esta conformada por 5
departamentos, de los cuales se hace énfasis en el departamento de limpieza de

aeronave y de operaciones.

Direccion UEB
L Grupo Dpto. Opto,
ngpotmﬁnlona Informatica y Sequridad Sequridad DG;UDU Grypu Dm”-_ Grupo
Y LONUOTIEMO 1 e omunicaciones | | Aeroportuaria Aerondutica Elensa Calidad Comercial | Desarrolo
) ) Unidad
Dpto. . Unidad Unidad d fnv. .
Coraoidag Eapnﬁﬂﬂrlnano Aseéjlprla?;?ento Operaciones Vartenmento TmElllg;ﬂgg : Eomsgtdihle
y Finanzas Tierra Y Aerodromo Especzes
Dpto, Unidad Aeroportuaria
Terminal Aérea Nacional
VRA KawamaVRA

Figura 2.1.Estructura organizativa de la UEB Aeropuerto Varadero ECASA SA -

Matanzas.

Fuente: elaboracion propia.
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Unidad Operaciones Tiema

Dpto. Delo. Dpo Delo. Dplo.
Operaciones I | Senicios aPeseeros | | EquposEspecides Equpaes | Limpieza deAeronaves
| | | | |
Diveccidn Dpto. Direceidn Dpta Direccidn Dpto. Direccion Dplo. Direceidn Dpto
Equipo Bigadal —  Brigada 1 —  Brigada 1 “ —  Bogadat
Equpo? LB L B
Wpo ) M Brigada? | B2 Brgada?
Equipo3 ; :
—  Bigadal —\ —  Bogadad
Equipod L Bigad —  bngadad
Brgadad U B

Figura 2.2.Estructura organizativa de la Unidad Operaciones Tierra.
Fuente: elaboracion propia.

Para el andlisis de los departamentos objetos de estudio se utiliza la plantilla actual, la
cual estd conformada en el caso del Departamento de Operaciones por 45 trabajadores
distribuidos en 4 brigadas, 3 de ellas con 11 trabajadores y uno con 12 trabajadores. En el
caso del departamento de limpieza de aeronaves, cuenta con 4 brigadas con 13
trabajadores cada uno, para un total de 52.
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2.2 Antecedentes de la investigacién

Para este estudio se consultd bibliografia referente al tema, principalmente en el sector
aeronautico, pues varios han sido los autores que han tratado al handling dentro de estos

sistemas.
La autora se apoy0 en investigaciones anteriores, como son:

e (Offord, 2010) realiza un estudio sobre la propiedad y gestion de aeropuertos,

asiendo énfasis en el mercado de asistencia en tierra.

e (Chavez, 2013) desarrolla un modelo de simulacién de operaciones de handling el

cual permite analizar la incidencia en la operativa de situaciones.

o (Davies, 2015) estudia las condiciones de trabajo para los distintos procesos que
tienen lugar dentro del entorno portuario, y de los costes que los mismos suponen

para las empresas que han de asumirlo.

Estos y otros estudios consultados, sirven de base con sus respectivas modificaciones en
la conformacion del procedimiento que se describe a continuacion en el siguiente
epigrafe; especificamente el estudio de organizacion del trabajo en la empresa “José
Valdés Reyes” realizado por (Delgado, 2016) para conocer la capacidad productiva y las

reservas de productividad que impactan en el cumplimiento del plan de produccion.

Se tendra en cuenta que este ultimo fue empleado en una empresa de produccion
ferroviaria, por lo cual se le realizan modificaciones al procedimiento para su aplicacion en

los servicios.
2.3 Conformacién del procedimiento propuesto para el anélisis

En este epigrafe se disefia el procedimiento a utilizar para el estudio de la capacidad en
los departamentos objeto de estudio de la empresa, el cual es una guia para identificar las
posibles reservas que inciden en el servicio y, en funcion de los resultados, establecer

propuestas de mejora.

El procedimiento empleado para la planificacion de la capacidad se muestra en la figura
2.3.
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Figura 2.3.Procedimiento para la planificacion de la capacidad.
Fuente: elaboracion propia.
2.3.1 Conformacion del equipo de trabajo.

La conformacién del equipo de trabajo tendra como objetivo formar un grupo de trabajo
integrado por especialistas o expertos, los cuales serdn seleccionados segun su
preparacion profesional, los afios de experiencia en la labor y el poder de toma de
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decisiones, asi como su posibilidad de brindar informacion util y confiable para la

investigacion.
2.3.2 Etapas iniciales.

Segun Marsan et al. (2011) todo estudio que implique la interaccion directa con los
trabajadores debe comenzar por la ambientacién, donde se realiza la familiarizacion y
comunicacion afectiva. A continuacion, se explican los principales elementos a tener en

cuenta en esta fase.

Familiarizacion: Lo primero que se debe realizar es conocer al detalle los puestos de
trabajo que van a estudiarse y ademas, las distintas actividades de los mismos, es decir,
realizar la ambientacién con el trabajo a estudiar. Esto significa el estudio del flujo de

produccion, los calificadores de cargo y la experiencia de los trabajadores de avanzada.

Dentro de esta etapa preliminar al estudio, se debe comenzar un trabajo de explicacion al
personal que va a ser objeto del estudio sobre la técnica que se va a utilizar y los fines
que son perseguidos. De los trabajadores mas experimentados obtener la colaboracion
necesaria en los momentos en que se busque explicacion de cada una de las actividades

gue se estudia.

Comunicacion afectiva: Es de vital importancia el estado de opinion que se cree entre los
trabajadores sobre el grupo que realiza el estudio, pues seria posible, en parte, que los
resultados se falsearan por los trabajadores si no se establece una corriente respetuosa

de colaboracion, lo cual puede interferir en gran medida en el éxito de la tarea.

Es de gran relevancia presentar a los analistas que realizardn el estudio mediante la
administracién, organizaciones politicas y de masas; deben seguirse todos los pasos

conocidos para realizar este tipo de trabajo.

También en este paso de ambientacién se deben realizar las llamadas “observaciones de

ambientacion” para familiarizarse con las actividades que se estudiaran.
2.3.3 Caracterizacion y clasificacién del sistema productivo.

La teoria del Enfoque en Sistemas se ha convertido en una herramienta cada vez mas
necesaria y potente para la toma de decisiones econémicas y los estudios de gestion de
operaciones, para esto se hacen indispensables los estudios donde se analice la

organizacion como un todo integrado.
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Sistema: Es el conjunto natural o artificial de elementos, propiedades y relaciones que
pertenecientes a la realidad objetiva, actian de forma coordinada para lograr un fin u
objetivo. Cada parte o subsistema posee las mismas propiedades del sistema, influye
sobre el resto y de esta interrelacidn surgen nuevas propiedades que no poseen los
elementos por separado. El sistema esta delimitado por factores bioldgicos tedéricos o

fisicos y su existencia del sistema esta asociada a condiciones de espacio y tiempo .

Sobre los sistemas productivos Pascual et al. (1993) definid: conjunto de elementos
materiales y conceptuales que realizan la transformacion (y que en el fondo son una parte
de las “entradas”). Las entradas estdn compuestas esencialmente por trabajo humano,
energia, materiales, dinero en forma generalmente de maquinaria e instalaciones, sin
desdefar la informacién tanto en forma de conocimiento tecnolégico (“know-how”) y
tecnologia propiamente dicha (ingenieria del producto y de los procesos) como de

conocimiento gestional y de datos sobre la situacion del entorno y del sistema productivo.

Los sistemas actian como un todo, donde sus componentes tienen las mismas
caracteristicas, en un ente que involucra a toda la organizacién, donde son los llamados
sistema productivo, los encargados de la transformacion, asi como de los recursos

materiales y humanos necesarios para ella.

Para la caracterizacion del sistema objeto de estudio se analiza la razon de ser de la
organizacion, donde se estudian sus objetivos, las perspectivas que pretenden alcanzar, y

la fuerza laboral con que cuenta; asi como un andlisis detallado del servicio que presta.

Para la clasificacién del sistema objeto de estudio la autora se apoyé en (Medina et al.,
2001); donde se decidio realizarla en funcién del criterio de Schroeder et al. (2011) como

se muestra en la figura 2.4.

Grado de intensidad |[Grado de interaccion y adaptacion

de la mano de obra Bajo Alto

Bajo Fabrica de servicios: Taller de servicio:
Acrolineas Hospitales
Camiones Reparacién de
Hoteles Auvtomoviles
Balnearios v lugares da Otros servicios de
recreacion Reparacion

Alto Servicio masivo: Servicios profesionales:
Comercico al menudeo Medicos
Comercio al mayoreao Abogados
Escuelas Contadores
Aspectos de la banca Arguitectos
Comercial

Figura 2.4.Clasificacion de los servicios.

Fuente: tomado de (Medina et al., 2001)
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2.3.4 Descripcion y analisis del proceso.

Se continda con la descripcion y el andlisis del proceso, etapa en la cual se realiza una
representacion grafica del proceso, donde se figura cada una de las actividades del
mismo, para asi permitir una mayor comprension. Se registran analiticamente todo lo

relativo al método de trabajo existente.

Para la representacion grafica del proceso se emplea un diagrama de flujo (Diagrama AS-

IS) y una gréafica o diagrama de Gantt.

Simbolos Implicacion

Inicio o finalizacion

>
|:| Froceso
<=

Decision

Conector de operaciones

Demara

Documento

QU\

Figura 2.5.Simbologia e implicacion del Diagrama de flujo.
Fuente: elaboracion propia.

En esta etapa se tiene como principal objetivo detectar los principales problemas que

afectan al sistema.

Para evaluar cada actividad se utiliza la herramienta de Analisis operacional definida

como:

Maynard (1996)“El analisis operacional es un procedimiento sistematico, empleado para
estudiar todos los factores que afectan al método de realizacion de una operaciéon y

alcanzar la maxima economia general’”.

Niebel, B et al. (2014)“Un procedimiento usado para estudiar los factores que afectan el
método con el que se realiza una operacién para alcanzar la maxima economia de

conjunto.”
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Para el andlisis de cada actividad se utilizan las siguientes interrogantes:

e ¢ Esta operacion o actividad es necesaria?

e (Agrega valor?

e (Se puede eliminar?

e (Se puede unir a otra?

e /Serealiza en el lugar adecuado?
e (Se puede reordenar?

e (Posibilidad de automatizacion?

e Esta asegurada?

e ;Se puede mejorar?

La gréfica o diagrama de Gantt permite determinar la fecha de inicio y terminacion de

cada actividad, en cada puesto de trabajo, asi como el tiempo de procesamiento total de

cada trabajo. En ella el tiempo se encuentra a lo largo de la horizontal y los recursos, tales

como méaquinas u obreros, en la vertical. (Figura 2.6)

Actividades Hi HT

Pernodo de tiempo

Figura 2.6. Estructura de un Diagrama de Gantt.

Fuente: elaboracion propia.

Esta herramienta permite modelar de forma facil y sencilla la ejecucion de las actividades

a estudiar y coordinar la actividad a desarrollar por cada persona con sus respectivos

ciclos de tiempo en el proceso. Con el uso del diagrama de Gantt se obtiene una

visualizacion rapida de los retrasos.
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2.3.5 Estudios de tiempos de trabajo

En la literatura consultada se muestra que las principales técnicas para el estudio de la
Jornada Laboral se basan fundamentalmente en la observacion como via principal para la

recogida de la informacion.

El propdsito de la mayoria de las investigaciones estadisticas es efectuar
generalizaciones a partir de la informacién contenida en muestras aleatorias acerca de las
poblaciones de las cuales se obtuvieron. En el enfoque clasico de los métodos de
inferencia estadistica, estos se dividen en dos areas principales: las pruebas de hipotesis

y la estimacion.

Esta ultima se emplea dentro del cronometraje de operaciones, especificamente como
estimacion por intervalos; utilizada debido a la complejidad de que coincidan las
estimaciones puntuales con las cantidades que se intenta estimar y en los cuales se
puede esperar un grado razonable de certeza que contenga al pardmetro en cuestion
(Miller et al., 2004).

Para muestras aleatorias grandes con n=30 de una poblaciéon con media desconocida J y
varianza conocida de o? y probabilidad 1-a:

_ o _ o
x—za/z*—<p,< x+za/2*—

Vn Vn

Para muestras aleatorias pequefias (n<30):

_ S _ S
x_t“/z*ﬁ<“< x+ta/2* —

Vn
Donde: x es la media de la muestra
7. Desviacion estandar
1-a: Nivel de confianza
o: Varianza de la poblacion
n: Tamafo de la muestra
M: Media poblacional
t:Distribucion t de estudiante

s: Desviacion tipica de la muestra
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La informacién condensada de la observacion por las dos herramientas antes
mencionadas se registra en la tabla 2.1 para cada una de los departamentos, que permite
el posterior andlisis de los datos. EI modelo de registro empleado se muestra a

continuacion:

Llegada Salida

T. D. Serv.
Avién Tipo H. C. Serv. | H. T. Serv. | (Pascual, #79) H.C. Serv. | H. T. Serv. | T. D. Serv.

Tabla 2.1.Modelo de registro de la informacién empleado para el estudio de tiempos de

trabajo para el sefialero aeronautico.
Fuente: elaboracion propia.

En el modelo de la tabla 2.2, se recoge la hora en que se comenzaba a bridar el servicio,
y a la cual terminaban, asi como el tiempo que demoraba la actividad; tanto para la
llegada de las aeronaves, como para su salida; para obtener el tiempo que como media el

trabajador destina a la actividad.

Aerol. | Tipo | Hora | Hora | Hora # Hora | Asientos Aspiradora Bafio | Gall. | Furg. | Exc.
Lleg. | Sal. Arrib. | Per. | Bj.

Hi | #Per | Hf | Hi Hf

Tabla 2.2.Modelo de registro de la informacién empleado para el estudio de tiempos de

trabajo en el departamento de limpieza de aeronaves.
Fuente: elaboracion propia.

La tabla recoge la aeronave y su tipo, asi como la hora de su llegada y salida, hora de
arribo del personal de limpieza a la aeronave, cantidad de personas, hora en que

concluyen la actividad completa, y los tiempos segmentados que demoran para realizar
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las actividades de limpieza de los asientos, el o los bafios, el o los Galley, la aspiradora, el

furgdn y la excreta, asi como el personal destinado a cada una de ellas.

Para el andlisis de la informacion se empleara el Statgraphic Centurion XV, el cual

constituye una potente herramienta de andlisis de datos que combina los procedimientos

analiticos con gréficos interactivos. El software Statgraphic consiste en un paquete de

software para ordenadores, dirigido por menus que integra una gran variedad de gréficos

de alta resolucion y de andlisis estadisticos.

La creciente necesidad de manipulacion de grandes volumenes de datos, asi como la
complejidad de los céalculos implicitos en muchos modelos matematicos, hace de esta

herramienta una técnica imprescindible para el andlisis estadistico.
2.3.6 Andlisis de la plantilla en el departamento.
Célculo de la plantilla necesaria

Para el calculo de la plantilla necesaria para los puestos a estudiar, se emplean los
modelos de simulacién. En este estudio se propone aplicar la metodologia ofrecida por

(Delgado, 2016) la cual se describe a continuacion:
Formulacion del problema:

Definir los objetivos que se desean alcanzar y las variables necesarias para el estudio. El
proposito del estudio determina en gran manera el disefio del modelo, pues no todas las
razones para el desarrollo de modelos requieren de representaciones con el mismo nivel
de precision.

Disefio de experimento:

Se realiza en dos fases. Primeramente, en la fase de desarrollo con el objetivo de facilitar
el mismo que ayuda a verificar y validar el modelo. Una vez completado el modelo, se

revisa el disefio experimental y se orienta a obtener las respuestas para las que se

construyo el modelo.
Recogida y analisis de datos:

Es importante la eleccién de los datos de entrada. Normalmente éstos pueden tener dos
tipos de procedencia: datos experimentales del sistema, pudiéndose tomar directamente
del mismo o usar distribuciones estadisticas de datos previamente muestreados o utilizar

datos tedricos obtenidos del personal familiarizado con el funcionamiento de sistemas

38



semejantes. Esta opcion se toma cuando el sistema a simular no existe o porque no es

posible obtener los datos.

Una vez procesados los datos, estos se asemejan en su distribucién probabilistica a un
conjunto de distribuciones teoricas cuyas funciones de distribucion probabilistica se

conocen y son sencillas de manipular.
Algunas distribuciones de variables aleatorias contintas:

Distribucion Uniforme: todos los valores del rango de la variable aleatoria tienen igual
probabilidad (Zapata, 2010).

La variable aleatoria tiene Distribucion de Probabilidad Uniforme en el intervalo (A, B), si

su Funcién de Probabilidad es:
f(Beletal)= 1/B-A ParaA<x<B

Distribucion Triangular: presenta un valor minimo a, un valor maximo b y una moda c, de
modo que su funcién de densidad de probabilidad es cero para los extremos (a y b), y afin

entre cada extremo y la moda, por lo que su gréfico es un triangulo.

Esta distribucion se utiliza cuando no existe mayor informacion para construir el modelo
probabilistico, pero se conocen los limites de la variable y el valor mas probable entre

estos limites(Zapata, 2010).

Distribucion Normal: La funcién de distribucién de la distribucién normal esta definida

como sigue:

1 T _ (”_-U)z
/ e 22 du, xz€R
oV2w J—

Ddénde: x es la variable aleatoria continua
Construccion del modelo de simulacion:

Es el proceso de entrada del diagrama descriptivo realizado y de la informacion recopilada
a la herramienta que lo simulard. Este proceso se ha visto facilitado por la evolucion de
los lenguajes de programacion, la aparicion de librerias orientadas a la simulacion y por la
aparicion de entornos de modelado que facilitan el desarrollo de modelos (GPSS,
SIMSCRIPT, SLAM, SIMAN). Para simular el modelo se utiliza el software ARENA 14.7.

El software ARENA es ofrecido por ROCKWELL SOFTWARE. El mismo es basado en el
lenguaje SIMAN, puede usarse para la simulacion de eventos discreto y continuos; para la

simulacién de procesos de fabricacion, la direccion de cadena de suministro, las logisticas
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y otros procesos. La simulacion es usada para el analisis del impacto de diferentes
factores en el sistema de estudio. El ARENA asegura un grado alto de la flexibilidad para

los distintos modelos de cualquier nivel y de complejidad (Rockwell Software Inc, 2013).

ARENA es un entorno grafico que asiste en la implementacion de modelos en el
paradigma orientado al proceso. Contiene un conjunto de bloques que representan
graficamente los diversos tipos de procesos agrupados en categorias en funcion de su
complejidad. Los bloques se enlazan para representar el flujo de entidades entre ellos.
También asiste para mostrar graficamente la animacion del proceso, donde logra fijar el
aspecto gréfico de las entidades que fluyen. Ademas, permite crear cuadros en los que se
muestren los valores de variables del modelo segun transcurre la simulacion. Recopila
datos de estadisticas de la simulacion; los cuales se pueden visualizar mediante informes
al final de la misma (Kelton et al., 2015). Permite incluir médulos de usuario elaborados en

otros lenguajes de programacion, tales como FORTRAN, C o Visual Basic.

Orientado al proceso: En los modelos de simulacién se observa que las abstracciones
del sistema siguen tipos de procesos: colas, retrasos, bifurcaciones, fusiones, toman o
liberan recursos etc. Este paradigma proporciona modulos estandar que simulan el
comportamiento de dichos tipos de procesos. El trabajo del disefiador consiste en
descomponer el modelo global en un conjunto de esos mddulos estandar y proceder al

ensamblado de los mismos (Kelton et al., 2015).
Elementos de un modelo de simulaciéon en ARENA:

e Entidades: es el término utilizado para representar personas, objetos, o cualquier
otra cosa, reales o imaginarias, que se mueven a través del modelo, con acceso a
causar cambios en el estado del sistema o afectar a otras entidades. Son los

objetos dinamicos en la simulacion.

e Atributos: caracteristica comun de todas las entidades, pero con un valor
especifico que permite diferenciar una de otra. Lo mas importante con respecto a
los atributos es que sus valores estdn unidos a entidades especificas. Asi, los

atributos son variables locales (local para cada entidad).

e Variables (Globales): es una parte de informacibn que refleja algunas
caracteristicas del sistema, sin importar cuantas o qué tipos de entidades pueda

haber. Hay dos tipos de variables:
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Variables fabricadas por ARENA (Ejemplo: nimero de entidades en la cola,

namero de recursos ocupados, tiempo de simulacion).

Variables definidas por el usuario (Ejemplo: nimero de entidades en el sistema).
No estan unidas a una entidad especifica, sino que mas bien pertenecen al

sistema en general.

Recursos: representan todo aquello necesario para realizar un proceso: personas,
maquinas, herramientas. Son elementos estaticos del modelo y en ellos son

alojadas las entidades.

Colas: son espacios de espera para las entidades en su movimiento por el

sistema, cuando se interrumpe su paso por causas de fallos en el sistema.

Estaciones: ARENA representa los sistemas dividiéndolos en subsistemas. Estos
subsistemas son llamados estaciones. De esta forma, el modelo se hace mas
manejable y se proporciona una forma facil de definicibn del movimiento de

entidades entre partes del sistema.

Acumuladores Estadisticos: son variables que recogen informacién conforme la
simulacién progresa para conseguir medidas de los resultados o salidas llevados a

cabo. Sus tipos son:

e Time-persistent: media, madximo y minimo respecto al tiempo.

e Tallies: media, maximo y minimo de una lista de nimeros.
e Contadores: suma acumulada de ocurrencias de un evento.

Frecuencias: frecuencia de ocurrencia de una variable, expresion o estado de un
recurso de ARENA.

Salidas: valor final de algun elemento.

Eventos: un evento es algo que ocurre en un instante de tiempo (simulado) que
puede hacer cambiar, atributos, variables o acumuladores estadisticos. Para poder
ejecutar, una simulacion debe seguir los eventos que se supone que ocurriran en

el futuro (simulado).

Conveyors y transporters: la transferencia de la entidad de una estacion a otra

puede ser de diferentes formas:
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e Conexion directa: la entidad no esperar a que esté disponible ningin medio de
transporte. En el camino se invierte un tiempo fijado por el usuario que puede

especificarse como cero.

e Conveyors: funcionan como cintas transportadoras. Una vez que la entidad pide el
acceso desde una estacion para dirigirse a otra, ha de esperar a que exista sitio en

la cinta para comenzar el transporte.

e Reloj de Simulacion: variable que guarda el tiempo actual en la simulacion. El
transcurso de este tiempo no tiene por qué coincidir con el real, se puede acelerar
o retardar. Este reloj marca el transcurso de los eventos del calendario y es una
parte muy importante de la simulacién dindmica (el reloj es una variable llamada
TNOW).

Ventana de ARENA:

Este software posee un lenguaje de simulacion para ser utilizado en entornos Windows 95
en adelante y se maneja como cualquier otro programa con entorno de ventanas donde

se encuentran los elementos y operaciones necesarias para simular.
En la figura 2.7 se muestra la venta del ARENA y sus regiones de trabajo.
Regiones principales de la ventana:

e Vista del Organigrama: Contiene todos los gréficos del modelo, ademas el

organigrama del proceso, la animacién y otros elementos de dibujo.

e Vista de la Hoja de Célculo: Muestra los datos del modelo, como tiempos, costes y

otros parametros.

e Barra de Proyecto: Presenta varios paneles que contienen los principales tipos de

objetos que se utilizaran.

e Arena cuenta con un manual para usuario (Inc, 2013)donde se explican cada uno
de los paneles y bloques utilizados para simular el modelo, prestdndole gran

ayuda al investigador.
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Figura 2.7.Ventana de ARENA.
Fuente: tomado de (Inc, 2013)
Verificacion y validacion:

En este paso se comprueba que no hay errores en la traduccion del modelo que se
confecciona del proceso a instrucciones del programa, si es rechazado o existe

dificultades se debe comprobar que la confeccién sea el adecuado.

Segun Monleodn (2005), la validacion del modelo conceptual es el proceso de comprobar
la veracidad de las teorias para que la representacion del sistema sea correcta, con

relacion al proposito del modelo.

La verificacion consiste en comprobar la correcta implementacion del modelo en la

computadora (Rodriguez, J. M. et al., 2008).

La validacion se refiere a probar el programa de computacion para garantizar que la
simulacion es correcta. Especificamente, es una verificacion para corroborar si el codigo
de la computadora es una traslacion valida del modelo de diagrama de flujo y si la

simulacion representa adecuadamente al sistema real (Chase, R. et al., 2009).
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Analisis de los resultados:

El experimento de simulacion suele tener uno de estos dos comportamientos: condicién
clara de terminacion para el proceso de simulacion o no existe dicha condicion y la
simulacién es sin terminacién prolongdndose el tiempo necesario hasta alcanzar
resultados independientes de los parametros iniciales, es decir hasta alcanzar un estado
estacionario.

Los resultados obtenidos al simular el proceso seran analizados para tomar decisiones y

poder determinar las deficiencias del proceso y aplicar acciones de mejoras.
2.3.7 Acciones de mejora.

A partir de los andlisis que se desarrollan con los estudios de tiempos y de métodos de
trabajo, asi como de las interpretaciones de los modelos de simulacién, se realizaran un

grupo de propuestas para la mejora integral de los departamentos analizados.

Es vélido aclarar que ademas se emplean otras técnicas para la recogida de la
informacion necesaria como las entrevistas a trabajadores y directivos, la observacion

directa y el andlisis de la documentacion existente.
Entre las posibles soluciones se encuentran aspectos tales como:
¢ Rotacion de posiciones de trabajo.
¢ Redistribucion y reasignacion de tareas.
e Mejora de las condiciones ergonémicas del trabajo (ambientales, posturales, etc.
¢ Necesidad y uso de medios de proteccion individual.
¢ Relaciones laborales (clima organizacional).
¢ Propuesta de nuevos métodos de trabajo.
Conclusiones parciales.

1. El procedimiento planteado permite cumplir los objetivos del estudio y asi
contribuir a la eficiencia y eficacia del proceso a analizar.

2. En los andlisis de capacidad para los sistemas complejos la herramienta a
emplear, que se considera la mas eficiente, es la simulacion por sus facilidades

para modelar diferentes escenarios.
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Capitulo Il Andlisis de los resultados de la investigacion

En el presente capitulo se revelan los resultados obtenidos de la aplicacion del
procedimiento propuesto en la entidad, que permite formular posibles acciones de
mejoras a la planificacién de la capacidad. A continuacion, se muestra la informacion

necesaria.
3.1 Aplicacion del procedimiento
3.1.1 Conformacion del equipo de trabajo

Los miembros del equipo de trabajo encargado de apoyar el desarrollo de esta
investigacion se caracterizan por poseer varios afios de experiencia dentro de la empresa,
conocimientos sobre las actividades que se desarrollan en los departamentos objeto de
estudio y mostrar completa disposicion para cooperar con el estudio; ademds, su
calificacion ocupacional les permite valorar o emitir criterios sobre la tematica estudiada.
(Ver Anexo 5)

3.1.2 Cumplimiento de las etapas iniciales del estudio

Como parte del cumplimiento de la etapa inicial de todo estudio, la familiarizacion y
ambientacion, se realizaron encuentros con todas las brigadas del departamento de
servicios a pasajeros donde se les explicd en qué consistia el estudio y los trabajadores
tuvieron la posibilidad de interactuar e intercambiar con los investigadores sobre las dudas

0 preocupaciones que tenian respecto al tema.
3.1.3 Caracterizacion y clasificacién de los servicios

La caracterizacion de la entidad se muestra en el capitulo anterior, basada principalmente
en la mision, vision, objeto social y su estructura organizativa; y para su clasificacion se
tuvo en cuenta el criterio de (Schroeder et al., 2011) el cual clasifica los servicios
atendiendo al grado de intensidad de la mano de obra y al grado de interaccion y

adaptacion.

Para los departamentos objetos de estudio se analizaron los aspectos anteriores donde
se llega a la conclusion que el Departamento de Operaciones se encuentra ubicado en
Fabrica de servicios, el grado de interaccion y adaptacion es bajo, ya que no se modifican
los servicio que se prestan, pues estan regulado por procedimientos; y por la columna de
grado de intensidad de la mano de obra se ubica de igual manera en bajo, pues se

requiere de personal profesional y altamente calificado, con cursos de preparacion y
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superacion brindados por las aerolineas y asociados al desarrollo de los servicios que

deben brindar.

Para el Departamento de Limpieza de Aeronaves se definié que se encuentra ubicado en
Taller de servicio, su grado de interaccion y adaptacion es alto, pues estos pueden
modificar los servicios que prestan en dependencia del tipo de vuelo (pues se emplean
diferentes tipos de limpieza) o de lo que desee la tripulacién y segun el grado de
intensidad de la mano de obra se ubica en bajo pues en algunos de sus puestos se

requiere de personal profesional y altamente calificado.

3.1.4 Descripcion y anédlisis de las actividades de la UOT del Aeropuerto

internacional “Juan Gualberto Goémez”

La UOT del Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto Gomez” estd constituida por los
departamentos que se muestra a continuacion:

e Operaciones

e Servicios a Pasajeros

e Limpieza de Aeronaves

e Equipos Especiales

o Equipaje

La plantilla existente en esta unidad es de 341 trabajadores divididos por brigadas o

equipos de acuerdo a los departamentos.

Para el estudio se seleccioné el departamento de Operaciones y Limpieza de Aeronaves.
Esta decision estd determinada por las negociaciones establecidas entre las partes
debido a la importancia relativa de los departamentos para la organizacién y la
disponibilidad de consultores para cumplir con los términos y plazos establecidos en el

contrato.
3.1.4.1 Descripcion y analisis de las actividades del Departamento de Operaciones

El departamento de Operaciones es el encargado de velar que todos los servicios sean
brindados con calidad y en el tiempo requerido. Este cuenta con 4 brigadas, integradas
por 11 o 12 trabajadores cada una, 3 brigadas de ellas con 11 y una de ellas de 12
trabajadores; segun la informacion brindada por el Anexo No. 14-A de la Plantilla de

cargos y el registro de los trabajadores de la UEB Varadero, de agosto 2018.
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Estas brigadas se estructuran de la siguiente forma: 1 Jefe de Aeropuerto, 2 Sefialero
aeronautico, 1 en la posicion de Control de Rampa y el resto son coordinadores en rampa

y cada uno realiza el peso y balance de los vuelos que atienden.

Segun los procedimientos, asi como el Manual Béasico de Operaciones (MBO) las

principales actividades en este departamento son garantizar la documentacién de los

vuelos del dia y coordina con los jefes de las demas Dependencias, los requerimientos

necesarios para asegurar que se brinden los servicios con la mayor rapidez, eficacia y

calidad posible y cumpliendo las normas de seguridad en plataforma, garantizar

Optimamente el calculo del centraje de las aeronaves, garantizar toda la informacion

necesaria a las tripulaciones para la realizaciéon de los vuelos con seguridad, y controlar y

hacer cumplir el pago y los servicios contratados entre las compafias aéreas y la

Empresa Cubana de Aeropuertos y Servicios Aeronauticos.

Este cuenta con 5 posiciones fundamentales:

. Jefe de aeropuerto (Gestién aeroportuaria)

Segun el (ECASA, 2018d) las actividades que desarrollara seran:

0 Recepcién y entrega de turno (El Jefe de Aeropuerto o Coordinador de Operaciones
saliente informard a su relevo sobre las condiciones del aerédromo y equipamiento
para las operaciones, asi como caracteristicas de las mismas a partir del momento de
entrega de turno).

o Chequeos de pista, calles de rodaje, paralelos y plataforma (La actividad la podra
realizar el Jefe de Aeropuerto, Supervisor o el Coordinador de Operaciones, la misma
se realizara 3 veces).

o Enviar el mensaje de notificacion de Accidentes e Incidentes(Al ocurrir un accidente 6
incidente se recopilaran los datos necesarios y se llenara el reporte segun Registro R-
02/PE-07-08 Notificacion de accidentes/incidentes en los aeropuertos” establecido en
este procedimiento).

0 Reportes de Turnos (En el mismo se plasmara nombre y apellidos del Jefe de
Aeropuerto y del Supervisor, fecha, horario (hora UTC) y distribucion del turno de
trabajo, nombre de los Jefes de turno de los departamentos de Limpieza, Equipaje y
Equipos Especiales, estado de la pista, paralelos y calles de rodaje, demoras de los
vuelos y desgloses de las mismas si existiesen, incidencias e irregularidades que
hayan ocurrido y pendientes existentes).

0 Reporte de Turno Interno (tiene el objetivo de conocer el comportamiento del turno de

trabajo, este reporte es para uso exclusivo del Aeropuerto).
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(0]

Verificara las Instrucciones de pago de las Compafiias(verificar si la cajera o el
Coordinador de operaciones encargado de facturar el vuelo tiene conocimiento de la
instruccion y de notificar al Coordinador de Operaciones que atienden la posicion de
Coordinador en Rampa).

Reuniones operacionales (incluye la reunidon Pre-operacional, Contacto Operativo, y
reunion Post-operaciones).

Confeccion del resumen de Empresas Extranjeras(refleja Compafia y nimero de
vuelo, registro de la aeronave, itinerario establecido y hora real de operacion, total de
pasajeros, correo, carga y equipaje transportados por la aerolinea en llegada y salida
y las demoras (Cdédigo y tiempo) si existiesen).

Control de Rampa

La misma funciona como una fusion de ella con la posicion de vigilancia de vuelo. Segun

el (ECASA, 2018f) las actividades que desarrollara seran:

(0]

Recibir la informacion de vuelos que arriban, vuelos a bordo, de estimados de arribos,
cambios de finger, y mensajeria. Asi como informar a todas las dependencias
interesadas la informacién que recibe.

Peso y balance

Segun el (ECASA, 2018a) las actividades que desarrollara seran:

(0]

(0]

Chequear el operacional del dia para conocer los vuelos que debera balancear.
Chequeara vuelos pendientes y verificara si los equipos de comunicacion prevista
para el desarrollo de su trabajo se encuentran funcionando correctamente, en caso
contrario informara al Jefe de Aeropuerto en turno y plasmara, en el modelo antes
citado, la falla técnica presentada y la hora en que comenzd6 la misma.

Recibird del Coordinador en Rampa la informacion acerca de la correspondencia de
la carga y correo con el peso, cantidad y descripcion mencionados en el Pre-Balance
de carga entregado por las diferentes dependencias) la cantidad de equipaje
promedio real que se estd subiendo al avion, descripcion del mismo y cualquier
cambio en la forma de carga establecida.

Informara la forma final en que quedo cargada la aeronave para la confeccion de la
guia de peso y balance.

Realizard la carga y centrado por Sistema DCS “LDP” LOAD PLANNNING(EI uso de

este Sistema es por personal debidamente capacitado para este fin, con chequeo

diario por los Especialista del sistema Helps-desk. Ademas de poseer numero de
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(0]

Cuenta para el desarrollo de sus funciones) o de forma manual, conocido como
confeccion de la guia de peso y balance manual.
Introduccién de vuelos en el sistema automatizado (DCS)

Coordinador en Rampa

Segun el (ECASA, 2018b) las actividades que desarrollara seran:

(0]

Se recopilard con tiempo suficiente a la llegada de la aeronave toda la informacion
necesaria para trabajar la misma (mensajes LDM, UCM, CPM,MVT).

Debera dirigirse a la posicion donde seré estacionada la aeronave con un tiempo no
inferior a los 10 minutos antes de hacer plataforma la misma, con el objetivo de
chequear que esté libre de obstaculos y FOD.

En el transcurso de la operacion velara y exigird que se cumplan los procedimientos
en rampa del sefialero aerondutico, que se pongan los conos y calzos, segun lo
establecido en las Normas de Seguridad Aerondutica.

Al estacionarse en posicion la aeronave, se le tomara la hora en la que le han sido
colocados los calzos (en algunas compafias se tomara también la hora en la que
éste hace contacto con la pista), se verificard nimero de matricula y se realizara la
inspeccion ocular(Marcha Ruta) (a la llegada y salida) alrededor de la misma con el
objetivo de determinar si existen abolladuras o roturas en su fuselaje. A medida que
los servicios lleguen se les tomara la hora en que comienzan y culmina la actividad
con el objetivo de cumplir el TPT y definir posibles demoras.

Informara a las dependencias la cantidad de carretillas o camiones a utilizar en la
operacion de carga y descarga. Entrega a los manipuladores o Jefe de brigada de
equipaje una copia de la forma de carga del avion. Subird a cabina para tener
contacto con la tripulacion y saber si falta algtn servicio o si necesita alguno adicional
a los contratados, asi como la satisfaccion y la calidad de los mismos e informara a la
posicion de balance o despacho forma final en la que quedd cargada la aeronave
para la confeccion de la guia de peso y balance.

Chequeard en el area de la estera de equipaje a través de las etiquetas que las
maletas que estén cargando en el camibn, carretillas o contenedores sean las
correctas.

Se coordinara con el jefe de cabina, jefe de campo o supervisor de la aerolinea, 40
minutos antes de la salida establecida por itinerario, el abordo del vuelo.

Al finalizar la operacion el coordinador tendra los vales de limpieza y de combustible

en su poder a los cuales le dara su respectivo tratamiento.
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o Confeccionard el Reporte de la Operacion y posteriormente se llenard el Reporte
diario de operaciones locales (sdbana).
e Seflalero aeronautico

Segun el (ECASA, 2018c) las actividades que desarrollara seran:

o0 Debera estar en la posicion 10 minutos antes para supervisar que la ZEC esté
despejada de equipos y personal, las pasarelas en posicion retractadas, los calzos,
conos limitadores y extintores se encuentren cercanos, que en el area no existan
obstaculos, se encuentre limpia de FOD, grasas y otras sustancias y se encuentren
presentes los sefialeros de punta de alas.

0 Colocar y retirar los calzos de los trenes principales y conos de seguridad; acompaiiar
al remolcador durante el empuje y le muestra al operador hacia donde debe quedar la
nariz de la Aeronave y una vez alli indicar que se puede comenzar el arranque de los
motores; cuando la tripulacién le indica que esta lista para comenzar el rodaje, da la
sefializacion a la tripulacion a fin de situar la aeronave en la linea de circulacién en la
rampa y una vez terminada la operacién organiza de forma correcta todos los medios

en el lugar designado para los mismos en la posicion.

En los Anexos 6 y 7 se muestra la sucesion de actividades normales en el Departamento
de Operaciones para la posicion de Coordinador de Vuelo y Sefialero Aerondutico

respectivamente.
3.1.4.2 Descripcion de las actividades del Departamento de Limpieza de Aeronaves

El departamento de limpieza de aeronaves se encarga de la limpieza de las mismas,
cualquiera que sea su porte, fuselaje y de acuerdo a lo contratado por las aerolineas. Las
actividades que se realizan en este departamento pueden ser mecanicas (aspiradora y
excreta) o manuales e incluyen la retirada de la basura de los gales y limpieza de la
cabina, bafios y el montaje de estos, limpieza de las mesas, ceniceros, ldmparas, roket,
compartimientos de equipajes y bodegas, asi como el ordenamiento de la literatura y
colocacion de cabezales, almohadas, mantas en los asientos de los pasajeros segun la
clase, la limpieza de los suelos con aspiradoras y la recogida de desechos con el vehiculo

de la excreta.

Para esta actividad se cuenta con 4 brigadas integradas de 11 a 12 trabajadores cada

una, 3 brigadas de 12 y una de 11 trabajadores.
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Estas brigadas se estructuran de la siguiente forma: 1 jefe de brigada, 2 operadores de

equipos especiales (traslados de equipos sanitarios: camion de la basura y excreta) que

participan en la limpieza de las aeronaves y el resto por Auxiliar General de Servicios

Aeroportuarios Grupo IV.

Segun el (ECASA, 2018e) las actividades de limpieza deben desarrollarse de la siguiente

manera:

a) Limpieza de los Asientos.

El empleado recogeréa los desechos sélidos de las bolsas, los ceniceros y de los
asientos, éstos se echan en la bolsa de nylon que el empleado utiliza para su
trabajo.

Se limpian los asientos, se ajustan y cruzan los cinturones de seguridad, se cierran
los ceniceros, se ordenan los objetos retornables segun corresponda.

Colocan los reposa brazos en posicion horizontal.

Limpian las mesas por ambos lados con el producto indicado, se cierran las
mesas.

Se situa el respaldo de los asientos en posicion vertical, el reposa pies en posicion
normal. Se limpian la puerta de acceso a la Cabina de Mando y mamparas de

cabina de pasajeros.

b) Limpieza de los Galleys.

El empleado recoge y retira los desechos del &rea y de los depoésitos. Se echan en
la bolsa de nylon que el empleado utiliza para su trabajo, esta bolsa se retira de la
aeronave.

Limpian las alacenas por el exterior, se limpian las superficies de las cocinas
(fregaderos y superficie de trabajo).

Limpian las puertas del horno por el exterior, las mesas de trabajo y se pliegan.
Limpia el piso con una frazada humedecida con el liquido correspondiente.

Se sitta la bolsa de nylon en cada deposito de desperdicios. (Los liquidos a utilizar

seran los que asigne la compariia aérea o los que entrega la compafiia asistente)

¢) Limpieza de los Bafios.

El empleado que realice este trabajo, retira los desechos sélidos del &rea, de los
depdsitos y ceniceros, los echa en la bolsa de nylon ésta se retira de la aeronave.

Se sitta la bolsa de nylon nueva en el tanque para papeles, se cierra el cenicero.
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e Con un pafo humedo con el liquido especial se limpian espejos, lavamanos, llave
del lavamanos, puerta de acceso al bafio por ambos lados, las manchas de
vomitos, alimentos, bebidas, etc., se limpia la poceta del bafio.

e Se limpia el piso con una frazada humedecida con un liquido especial. Se
distribuyen los articulos suministrados por la Aerolinea (papel higiénico, toallas,
pafiuelos desechables, etc.) (Los liquidos a utilizar serdn los que asigne la
compariia aérea o los que entrega la compaiiia asistente)

d) Limpieza del Piso.

e El empleado recoge del piso de la cabina de mando y del salon de pasajeros: los
desechos solidos que por sus dimensiones la aspiradora no absorba, se echan en
la bolsa de nylon que poseen para esos fines.

e Los objetos retornables tales como (mantas, almohadas, audifonos, revistas del
vuelo, tarjetas de emergencias y otros), se sitian sobre el asiento.

e Los restos de vomitos, alimentos, bebidas y otros que estan en el piso, reposa pies
y rodapiés se limpian con colcha himeda y un liquido especial.

e Se conecta la aspiradora, se inicia el trabajo aspirando de atras hacia delante, los
pasillos del salén, entre bafios, Galley y debajo de los asientos, asi como el piso
de la cabina de mando.

e El empleado recoge del compartimento de carga los desechos solidos de mayor

tamarno, el resto lo barre con la escoba, estos se echan en la bolsa de nylon.

En el Anexo 8 se muestra la sucesion de actividades normales en la limpieza de un avién

tipo.

La asignacién del personal a una aeronave varia en funcién de la cantidad de personal
disponible en un momento dado, el tipo de avién y la congestion en la pista. No obstante,
para un avién de mediano porte la distribucion de las tareas en un momento de no
congestidn pasa por un operador del carro de la excreta que realice la limpieza y recogida
de la basura de los bafios, un operador del carro de la basura que realiza la recogida de la
basura de los Galleys y paso de la aspiradora a todo el avién, mientras a la limpieza de
asientos se le trata de asignar una cantidad de al menos 4 personas.

Es vélido destacar que la aerolinea American por los servicios que regularmente solicitan
en la pista, no se le pasa la aspiradora y la cantidad de personal para la limpieza de

asientos puede ser menor por el grado de suciedad que presente.
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3.1.5 Resultados del estudio de métodos y tiempos de trabajo.

En este paso se realiza un estudio de los diferentes métodos de trabajo en las diferentes
areas en cuestion. Para ello se realizan una serie de observaciones recogidas en los
anexos 9 y 10, asi como un estudio al andlisis operacional (Anexos 11 y 12) para los

departamentos de Limpieza de Aeronaves y Operaciones respectivamente.

El cumplimiento de esta etapa del estudio se incluye en el andlisis estadistico de las
operaciones y los momentos de congestion que constituye la primera etapa del calculo de
la plantilla necesaria pues son las entradas del modelo de simulacién implementado.

Obteniéndose como resultado la plantilla necesaria para cada brigada en cada uno de los

departamentos objeto de estudio, en periodos de alza y de baja.
3.1.6 Calculo de la plantilla necesaria

En este paso se procede a calcular el personal necesario para dar servicio a una
aeronave en funcion de su tipo. Para lo cual se utilizan observaciones del proceso, las

cuales fueron procesadas mediante el Software Statgraphic Centurion XV para verificar la

normalidad de la muestra.

Departamento de Operaciones:

Analisis para la posicién: Jefe de Aeropuerto (Gestion aeroportuaria)

A partir de la documentacion consultada, asi como el Procedimiento Especifico Gestion
Operacional, se puede concluir que se recomienda continuar con la distribucion existente,
donde un trabajador especifico y preparado, por cada brigada, es quien ocupa la posicion
y abarca todas las funciones de control y supervision que debe desempefiar, de forma

vital y con la calidad requerida.
Analisis para la posicién: Control en Rampa

Posterior al andlisis realizado con anterioridad de toda la documentacién brindada por la
entidad, se recomienda que dicha posicion continlle desempefidndose de la manera que
lo ha hecho hasta el momento. Debido a la capacidad de todos los trabajadores de ocupar
esta posicion, donde de forma rotativa, un trabajador por brigada, en cada turno, es el
encargado de recibir y brindar todas las informaciones relacionadas con los vuelos, y con

los servicios que se le debe brindar a cada aeronave.

Analisis para la posicién: Peso y Balance
Con la distribucion actual el coordinador que atiende el vuelo es el encargado de dirigirse

hasta las oficinas de operaciones, para en el local destinado con los medios necesarios,
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realizar el peso y balance de la aeronave, y deja a la misma sola en rampa e imposibilita
la supervision de ella y de los servicios que se ofrezcan en dicho instante de tiempo; lo

cual no es favorable.

Por lo anterior y con el andlisis de la documentacion brindada por la entidad,
especificamente guiados por el Procedimiento Especifico Carga y Centrado de
Aeronaves, asi como el Procedimiento Especifico Coordinar los Servicios en Rampa, se
llega a la conclusion que es recomendable asignar un trabajador permanente en cada
jornada laboral, para la posicion de Peso y Balance; justificandose con el planteamiento

del no abandono de la aeronave, mientras esta se encuentra en rampa.

Dada la preparacion de todos los coordinadores esta asignacion puede ser rotativa en

cada brigada.
Analisis para la posicién: Coordinador en Rampa

Posterior a un estudio a profundidad del Procedimiento Especifico Coordinar los Servicios
en Rampa, y con uso de herramientas como el Diagrama de Gantt se puede plantear que
para esta posicion se requieren 4 coordinadores en los dias promedio, pero al realizar un
andlisis detallado en los dias minimos y maximos tanto para periodos de baja como de
alza, se muestran variaciones en esta cifra como se muestra en el Anexo 13y Anexo 14,
por lo que para dias de méaximo seria recomendable apoyo para esta posicion para poder

desarrollar la actividad en tiempo y con la calidad requerida.
Andlisis para la posicion: Sefialero aeronautico (parqueador)

En el Anexo 15 se muestran la tabla resumen para los tiempos de llegada y salida para
aviones de mediano porte y gran porte, los intervalos de confianza establecidos son:
v' Para la llegada de aviones MP
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 6,46667 +/- 0,587064 [5,8796; 7,05373]
v' Para la llegada de aviones GP
Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 7,55556 +/- 1,22211 [6,33345; 8,77766]
v' Para la salida de aviones MP
Intervalos de confianza del 95% para la media: 7,0 +/- 0,553783 [6,44622; 7,55378]
Intervalos de confianza del 95% para la desviacion estandar: [0,732127; 1,5771]
v' Para la salida de aviones GP
Intervalos de confianza del 95% para la media: 9,33333 +/- 0,683604 [8,64973; 10,0169]

Intervalos de confianza del 95% para la desviacion estandar: [0,903757; 1,94681]
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Como se puede apreciar las salidas del software incluyen medidas de tendencia central,
medidas de variabilidad y medidas de forma. De particular interés son el sesgo
estandarizado y la curtosis estandarizada, las cuales pueden utilizarse para determinar si
la muestra proviene de una distribucion normal. Se aprecia que los valores de estos
estadisticos se encuentran dentro del rango de -2 a +2 lo cual demuestra que los valores

para cada caso son provenientes de una distribucién normal.

Un andlisis historico de los vuelos en los afios 2018; asi como del méster operacional
para el 2019, reveld niveles de actividad maximo, minimo y promedio de las operaciones

en los periodos de alza y baja. (Anexo 16)

Modelos de simulacidn para sefialero aeronautico.

Formulacion del problema:

Desarrollar un modelo de simulacién que facilite la comprensién y andlisis de la operacién
de estacionamiento de aeronaves en tierra; requieren especial atencién los factores
tiempo de espera, y utilizacion de los recursos, entre otros resultados; lo que permita
revelar deficiencias en el mismo y proponer acciones de mejoras. Para ello se requiere el

andlisis de las siguientes variables:

» Tiempo entre arribo.
» Tiempo de operacion.
» Cantidad de arribos.

Disefio de experimento:

Se traza como objetivo verificar la construccion del modelo y evaluar si bajo las
condiciones organizativas existentes en las brigadas es posible cumplir con una politica
para no permitir la espera de las aeronaves. Para ello se define un modelo que imite al

proceso actual y sus correspondientes variables de interés.

Periodo a analizar:

Del andlisis de la informacion recopilada y la observacion realizada se toma para la
investigacion el horario normal donde se evalian en los meses de mas alta y baja

demanda segun los ultimos datos historicos, asi como la demanda promedio.

Descripcidn de la variable:

» Tiempo entre arribo: Los datos a recoger son el tiempo entre llegada de cada tipo de

avion.
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» Tiempo de operacion: Los datos a recoger son el tiempo que se demora en cada
actividad.

» Cantidad de arribos: Cantidad de aviones por tipo de avion en arribo.
Recogida y analisis de datos:

Para la recogida de los datos se utiliza el cronometraje de una serie de observaciones en
el desarrollo de la actividad en distintos tipos de aviones, brigadas en servicios y horarios

dentro del dia.

Mediante el andlisis estadistico de las observaciones en el software Statgraphic Centurion

XV de estos valores se determina el tiempo mas probable en la ejecucion de la tarea, los
cuales fueron contrastados con los miembros del grupo de trabajo para su validacion. No
obstante, es valido destacar que el registro de una informacion mayor seria recomendable
para la obtencién de resultados méas certeros, los cuales estuvieron influidos por las
dificultades para la transportacion diaria hacia el aeropuerto, el desarrollo y desempefio
dentro de la entidad y la estancia durante 24 horas seguidas en la rampa. Por lo que el

andlisis con el grupo de trabajo influy6 a la hora de validar los resultados.

Al ser operaciones manuales o computarizadas, su duracion estara sujeta al grado de

duracion de las actividades de operaciones en tierra.
Construccion del modelo de simulacion:

En la construccion del referido modelo de simulacion se parte de los datos recopilados,
imprescindibles a la hora de entrar la informacion al lenguaje de simulacion ARENA, vy fijar

los elementos necesarios para simular.

Entidad: representa los aviones que arriban a la rampa (Tiene en cuenta su porte y la

aerolinea).

Recursos: el sistema cuenta con un recurso.
e Sefalero aerondutico: es el encargado de realizar los procesos de preparacion,

pargqueo, supervision, y salida, sin importar el porte de la aeronave (2 en total).

Los modelos de simulacién para los dias estudiados (minimo, maximo y promedio)se

muestran en los Anexos 17 y 18 en los periodos de baja y alza respectivamente.

Verificacion y validacion:
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Mediante el estudio y el tiempo invertido para la investigacion se dispuso de informacién
cuantitativa y cualitativa sobre el funcionamiento de los procesos de preparacion,

supervision, parqueo y salida de aeronaves.

Se corre el programa bajo condiciones de trabajo de 24 horas por dia. Mediante una
corrida experimental es posible verificar, a través de las salidas del software, que el
modelo si refleja de manera razonable el comportamiento real del proceso parqueo de

aeronaves.

Analisis de los resultados:
En este paso se analiza los resultados de la simulacion con la finalidad de identificar

deficiencias en el proceso y proponer acciones de mejoras.

Para el periodo de baja:

Como muestra el Anexo 19 para los dias minimo en periodos de baja, con 1 trabajador
por brigadas seria suficiente, €l cual realizard las 4 operaciones que se requiere
(preparacién, parqueo, supervision, y salida), sin importar el porte de la aeronave,
demostrandose que con esta cantidad es suficiente para atender la demanda en este
periodo, pues no existe tiempo de espera. En el Anexo 20 se muestran los resultados
para 2 trabajadores, donde se aprecia que no existe tiempo de espera, pero el % de

utilizacién es alin mas pequefio por lo que no es recomendable.

Para dias promedio en el periodo de baja se puede observar en el Anexo 21 que existen
tiempos de espera cuando se decide trabajar con solo un parqueador, por lo que se
recomienda mantener la distribucién actual de 2 trabajadores por brigada destinados a
esta labor, ya que como se muestra en el Anexo 22 existen tiempos de espera, pero
estos valores son muy inferiores y estan expresados en minutos por lo que no fueron

tomados como relevantes.

Para dias méximos de baja la cantidad de sefialeros necesarios seran 3(Anexo 23).

Para el periodo de alza:

Como muestra el Anexo 24 para los dias minimos en periodos de alza, se recomienda
mantener la distribucién actual de 2 trabajadores por brigada destinados a esta labor,
pues existen tiempos de espera, pero estos valores son muy inferiores y estan
expresados en minutos por lo que no fueron tomados como relevantes; y por el contrario
como se muestra en el Anexo 25 existen tiempos de espera mucho mayores cuando se

decide trabajar con solo un parqueador.
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Para los dias promedios en periodos de alza, se recomienda mantener la distribucion
actual de 2 parqueadores por brigada, pues existen tiempos de espera, como muestra el
Anexo 26 pero estos valores son inferiores y estan expresados en minutos por lo que no
son relevantes; y por el contrario como se muestra en el Anexo 27 existen tiempos de

espera mucho mayores cuando se decide trabajar con solo un parqueador.

Para los dias maximos en el periodo de alza no se logra correr el modelo debido a las
limitaciones que presenta el software en su version estudiante, no obstante, en funcion de
las relaciones existentes entre la cantidad de aviones en el periodo de alza contra el de

baja la cantidad nunca debe ser inferior a 3.

Departamento de limpieza de aeronaves

Analisis estadistico de las operaciones y los momentos de congestién.

Actividad de limpieza de asientos: en el caso del Interjet y American siempre se observé

una cantidad de 3 y 4 trabajadores respectivamente, motivado por las necesidades de
limpieza que presentan por lo general estas aeronaves y el grado de congestion que se
presentd. No obstante, esta cantidad no imposibilité en ningin caso cumplir con la norma
de tiempo para esta actividad. Para el resto de los casos la cantidad oscil6 entre 4 y 9
trabajadores en dependencia de la cantidad de personal y el grado de congestion en la
pista.

Limpieza de Bafios: salvo en escasas ocasiones la limpieza fue realizada por una sola

persona, lo cual evidentemente alarga el desarrollo de la actividad al presentar dos bafios
las aeronaves.

Galleys: esta actividad fue realizada por el trabajador que pasa la aspiradora ayudado en
numerosas ocasiones por el jefe de brigada, donde se empieza por el Galley de adelante
del avion.

El listado de las observaciones recogidas para los aviones de MP fueron analizadas y

procesadas por el software Statgraphic Centurion XV., obteniéndose los resultados que se

muestran en el Anexo 28.

En este caso antes del analisis se eliminan valores atipicos, ya que su presencia pudiera
influir sobre los resultados finales del estudio. Los valores descartados son (9; 7,5; 7; 6,3 y
5 minutos). En el caso de la excreta se eliminan los valores de 6 y 7 al presentar la misma
situacion.

Para el andlisis de las operaciones en aviones de GP vale destacar que se eliminaron

valores atipicos en el caso de la limpieza de bafios (1, 6 y 7 minutos). (Anexo 29)
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En este andlisis se incluye la relacion de limpieza de asientos para cuando solo se utilizan
8 auxiliares, es valido destacar que en la limpieza de asientos se obtuvo una muestra
bastante pequefia por lo que en la validacion de estos datos se vinculd el grupo de

trabajo.

Principales variables que influyen en los tiempos obtenidos

Los tiempos de servicios obtenidos estan influenciados por un conjunto de variables
causantes de su aumento o disminucion indistintamente. A continuacion, se listan las
principales variables que inciden en la disminucién o aumento de los tiempos de servicios
a aeronaves, obtenidas por la observacion directa, la entrevista y el andlisis de

documentos.

A favor de su disminucion:

- La experiencia de la fuerza de trabajo.

- El compromiso de los trabajadores con el cumplimiento de los tiempos
establecidos (apoyo de los representantes de vuelo en la limpieza.)

- El apoyo de las azafatas de algunas aerolineas en las tareas de limpieza.

- El estado de limpieza en el que se encuentra la aeronave en funcion de la
aerolinea.

A favor de su aumento:

- La desmotivacion de los trabajadores.

- Las condiciones ambientales bajo las cuales se puede desarrollar el trabajo y los
riesgos y padecimientos derivados de ellas.

- Laviolacion de las clausulas establecidas en los contratos en cuanto a la atencion
a la limpieza de las aeronaves cuando presentan demoras o adelantos, en muchas
ocasiones como consecuencia de la presion ejercida por los representantes de
vuelo.

- Las malas condiciones de los locales destinados al descanso de los trabajadores.

- Las deficiencias en la organizacion del trabajo en cuanto a la asignacion del
personal de limpieza por tipo de aeronave y en la asignacion de la carga de trabajo
individual.

- Los cambios de tripulacion entorpecen el desarrollo de las actividades de limpieza
en la aeronave.

- Mala distribuciobn en las actividades de Ilimpieza donde se violan los

procedimientos de calidad establecidos.
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Momentos de congestion histéricos

En los momentos de congestion una de las estrategias mas importantes es la division de
la brigada en dos, donde se reparte para la atencion de dos aviones de mediano porte los
auxiliares encargados de la limpieza de asientos en 4 para cada avion, no asi para el caso
de gran porte. Ademas de la incorporacion de otros dos a las actividades de paso de

aspiradora y limpieza de bafios.
El andlisis de la limpieza de asientos por 4 auxiliares se muestra en la tabla 3.1.

Tabla 3.1. Ajuste de distribucion para el tiempo de limpieza de asientos en aviones de

mediano porte con 4 auxiliares.

Recuento 13
Promedio 9,84615
Desviacion Estandar 3,07804
Coeficiente de Variacion 31,2614%
Minimo 5,0
Maximo 15,0
Rango 10,0
Sesgo Estandarizado 0,0423562
Curtosis Estandarizada -0,833944

Fuente: Salida del software Statgraphic Centurion XV.

El andlisis historico de los vuelos en el 2017 revela la siguiente informacion contenida en
el Anexo 30. Como se puede apreciar muestra al mes de febrero como el mes de
mayores arribos en total, donde a pesar de no ser el mes de mayor cantidad de vuelos de
gran porte si su relacién amplia en el caso de los de mediano porte lo cataloga como el de
méas consumo de tiempo a la hora de brindar el servicio a las aeronaves. Mientras el mes
de més baja actividad se sefiala a septiembre, no obstante, se toma para el analisis del
minimo a octubre por su relacién con la cantidad de vuelos de gran porte contra mediano
porte, esto se basa en que la atencion a una aeronave de MP es de 15 minutos por parte
de la limpieza mientras en GP 50 minutos. Para octubre el dia de mayor afluencia en

cuanto a arribo es el jueves con una cantidad de 10 aviones.

El andlisis del estadistico del afio 2018 hasta la terminacion de este estudio (enero-
febrero-marzo) arroj6 nuevamente al mes de febrero como el mes de mayor cantidad de

vuelos y dentro de este al sabado como el dia de mayor afluencia (26 a 28 vuelos).
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Del méster de operaciones se aprecia que la variabilidad dentro del dia de la semana
durante el mes en cuanto a horarios de arribo de aviones practicamente no se mueve.
Ademas, en el periodo de abril-diciembre el uso de la rampa durante el horario de 12:00
am — 8:00 am es practicamente nulo, solo observandose algunos vuelos aislados de
mayo-noviembre incrementandose su ocurrencia en diciembre y abril, donde normalmente
hay de cero hasta dos vuelos diarios con un maximo de 4 vuelos muy excepcional. La
relacion en el horario de 8:00 am-4:00pm con el de 4:00pm-12:00am muestra una mayor

utilizacién para todos los periodos en el primero de estos.

Modelos de simulacién.

Para el desarrollo de la simulacion se realizar de igual manera que en el anterior
departamento, tanto para la formulacion del problema, como para el disefio de
experimento, donde se debe tener en cuenta el periodo a analizar. Para ello se requiere el
andlisis de las siguientes variables:

» Asignacion de personal por actividad.

» Tiempo de la operacion.

» Tiempo entre arribo.

Descripcidn de la variable:

» Cantidad de personal: Los datos a recoger son la cantidad de personal asignado a una
tarea por tipo de avion.

» Tiempo de proceso: Los datos a recoger son el tiempo que se demora en cada
actividad, dentro de los aviones de mediano y gran porte.

» Tiempo entre arribo: Los datos a recoger son el tiempo entre llegada de cada tipo de
avion.

Recogida y analisis de datos:

Para la recogida y el analisis de datos se sigue el mismo procedimiento, donde al ser

operaciones manuales 0 mecanico-manuales y su duracién estar sujeta al grado de

suciedad que se presente, se plantea el uso de una norma de tiempo que no depende de

un valor constante, sino de un ajuste de distribucion que permita modelar mejor la realidad

de esta labor, que un simple valor medio. En este caso se realiza un ajuste a varias

distribuciones donde se selecciona la distribucion normal por el pequefio error que

generan los datos para su ajuste. Este analisis se muestra en el Anexo 31.
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Para el andlisis de la variable tiempo entre arribo se divide la jornada de (24 horas) en

intervalos iguales de 8 horas (NC3000) y se determina la llegada de un avion en ese
intervalo.

Para gran porte en febrero a partir de las 8:00 am: un primer intervalo de 5 horas de
inactividad, 1 aviones/hora durante un tiempo de4 horas; 0 durante 5 horas; 1 durante 2

horas y durante las ultimas 8 horas 0.125 aviones/ horas.

Para mediano porte en febrero a partir de las 8:00 am: en intervalos consecutivos de 2
horas los valores son: 1.5; 1; 1.5; 1; 1; 3; 1; y durante las ultimas 8 horas 0.125 aviones/
horas.

En baja: después de analizado el estadistico histérico del mes de octubre y determinado
el dia mas critico y su relacion interna dentro del mes, se determina que sigue un patrén
estable en relacion con el horario de llegada de los vuelos por lo que se prueba

exactamente bajo esas condiciones.
Construccion del modelo de simulacion:

En la construccién del referido modelo de simulacion se parte del diagrama de flujo
realizado y de los datos recopilados, imprescindibles a la hora de entrar la informacion al

lenguaje de simulacion ARENA, y fijar los elementos necesarios para simular.

Entidad: representa los dos tipos de avidn que arriban a la rampa (MP y GP).
Recursos: el sistema cuenta con cuatro tipos de recursos.
¢ Rampa: estacion donde parquean los aviones (7 en total).
o Forma 8: realiza el trabajo de limpieza de asientos cuando se selecciona toda la
brigada (puede ser en MP 0 en GP)
e Forma a 4: realiza el trabajo de limpieza de asientos cuando no se selecciona el
maximo en aviones de MP.
o Operador de aspiradora: realiza las operaciones de limpieza de Galley delantero y
pasada de aspiradora.
e Operador de carro basura: desarrolla las operaciones de recogida de la excreta,
limpieza de Galley trasero y bafios.
Los modelos de simulacién construidos para el analisis se muestran en los Anexos 32 y
33.

Verificacion y validacion:
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Mediante una corrida experimental es posible verificar, a través de las salidas del
software, que el modelo si refleja de manera razonable el comportamiento real del

proceso de limpieza de aeronaves.
Analisis de los resultados:

Para el periodo de baja:

Como se muestra en la figura3.1 bajo las condiciones actuales de 12 trabajadores por
brigadas repartidos como se muestra en el Anexo 34, se demuestra que con esta

cantidad actual es suficiente para atender la demanda en este periodo.

Count
Value

Clientes insatisfechos de GP 0.00
Clientes insatisfechos de MP 0.00

Figura 3.1. Resultados bajo condiciones de trabajo de 24 horas.
Fuente: salida del software Arena 14.7.
Como resumen del Anexo 35 se concluye:

Tabla 3.2. Tiempo de espera (en minutos) de los aviones por ser atendidos y cantidad en

rampa.

Avion de MP GP

Tiempo medio de espera 0 1.59

Cantidad promedio en rampa 0.36 0.32

Tiempo total en rampa (media) 11.56 41.76

Por ciento de utilizacion de los | Forma 8 18.72

recursos Operador carro basura | 19.07
Operador de aspiradora | 18.13
Rampa 3.26

Fuente: elaboracion propia.

Los resultados que se obtienen en el horario de 8:00 am a 4:00 pm (Anexo 35) indican
(Hold 1 y 2) que la cantidad tanto de (gran como mediano porte) que espera por ser
atendido es insignificante, lo cual permite racionalizar la brigada mediante la corrida de la

limpieza de asientos en gran porte con 8 auxiliares en vez de con 9.
Para el Horario de 4:00 pm a 12:00 am

Se obtiene resultados similares, aunque con un porciento de utilizacion inferior, debido al

arribo de una cantidad inferior de aviones. Aunque en el dia analizado no existieron
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aviones de gran porte su presencia durante el periodo de abril a diciembre es real con
cantidades no superiores a uno, lo que marca la necesidad de utilizar la brigada entera

con la propuesta realizada siempre que sea necesario.

La validacion de la propuesta de trabajo en estos horarios para limpieza de asientos en

gran porte se observa en el Anexo 36.
Para el horario de 12:00 am a 8:00 am:

Se debe realizar una programacion cuidadosa porque aunque el arribo de aviones en este
horario muchas veces es nulo, si existen algunos casos en que ocurren, no es esta
cantidad mayor de 4 vuelos y comportandose en la mayoria de los casos entre 0 y 2
vuelos. Ademas cabe destacar que este es un aeropuerto alterno de los aeropuertos de
Boyeros, Santa Clara y Miami por lo cual debe existir un staff minimo de personal capaz
de dar respuesta a situaciones excepcionales determinadas por afectaciones en estos

aeropuertos que impliquen redireccionar temporalmente los vuelos a esta instalacion.

1. Mantener siempre un minimo de 6 trabajadores (propuesta econdmica),
repartidos en 4 para limpieza de asientos y un bafio, 1 en limpieza de Galley
delantero y paso de aspiradora, y por ultimo 1 para excreta, basura de Galley

trasero y 1 bafio.

Para la propuesta de validacién para cuando los arribos son de mediano porte con un

tiempo superior a 5 minutos entre llegadas (Anexo 37). (Diagrama de Gantt).

De aqui se concluye, que aunque no es la mejor opcién en cuanto a terminacion de un
avion si genera la mejor liberacion de recursos en la actividad de mayor gasto de tiempo,
dando la posibilidad de una parte de los recursos (3 en total) liberarlos en un menor

tiempo para la atencién de otro avion.

2. Mantener siempre un minimo de 10 trabajadores por si ocurre la llegada de un
avion de gran porte, esta opcion es mas recomendada desde el punto de vista de
satisfacer al cliente de cualquier porte. Se plantea 10 en vez de 11 ya que ante la
poca congestion de este horario (arribos que ocurran en mas de 5 minutos), se
pude optimizar mas la brigada sin contar la opcion de 2 aviones de mediano porte
simultaneos en pista. Es valido aclarar que se trabaja para la media, es decir si
llegara un avién de este tipo en extremo sucio o si se perdiera tiempo por alguna

causa no se cumpliria con el tiempo establecido.
Distribucion de las actividades en un avion de Gran Porte (Anexo 38).
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Propuestas para el periodo de alza (enero-marzo):

Horario de 8:00am a 4:00 pm

La salida de software del Anexo 39 muestra que existe una pequefisima posibilidad de
quedar un cliente insatisfecho, la cual es practicamente nula menor a 0.05 con un nivel de
confianza de 99.93%. Este posible fallo se plantea al concurrir en intervalos menores
iguales a 5 minutos en rampa un avién de mediano porte con uno de gran porte, por lo
que se plantea brindar especial atencién a las actividades bajo estas condiciones. No
obstante, se concluye que la brigada integrada por 12 trabajadores es suficiente para este
periodo al presentarse una probabilidad tan insignificante, esto se valida a través del
Anexo 39y 40.

Como se puede apreciar el maximo de aviones que esperan en un momento dado es de

uno, lo cual representa una media muy baja.

VP . M inirmum Maximum
: Average Half Width Average Average
i Avion GP 05157 0,01 04593 0.6132

Awvion MP 1.1769 0,15 0.6029 1.5238
Figura 3.2: Cantidad media de aviones en rampa.
Fuente: Salida del software Arena 15.0

La existencia de aviones en rampa de mediano porte pasa por los 1.18 aviones, mientras

en gran porte 0.52.

Ademas se realiza una prueba para probar que no se debe bajar la brigada en este

periodo de 12 trabajadores, es decir poder atender 2 aviones de mediano porte a la vez.

Como se puede apreciar en la salida de software (Anexo 41) en media se incumpliria con

aproximadamente dos aviones de mediano porte en el tiempo establecido.

Se prueba ademas el uso de 8 trabajadores para la limpieza de asientos en gran porte.
(Anexo 42)

El software da como resultado que es posible su uso al presentarse una probabilidad tan
baja con un nivel de confianza tan alto, no obstante se debe prestar especial atencion al
desarrollo de la tarea para analizar la opcién de incluir un noveno trabajador, ya que en

este periodo la presencia de 12 trabajadores si es necesaria.
Resumen del horario
Brigada compuesta por 12 trabajadores:
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Para aviones de gran porte 8 o 9 trabajadores limpieza de asientos, 2 para aspiradora y

Galley y 1 en excreta y bafios.

En aviones de mediano porte: 4 trabajadores para la limpieza de asientos, con uno que
sea rotativo para limpieza de un bafio, un trabajador en limpieza de un Galley y paso de
aspiradora, y por ultimo uno para excreta, limpieza de un Galley y un bafio. Destacar que

si no hay congestion se puede utilizar una cantidad mayor de personal por actividades.

Andlisis para el horario de 4:00 pm a 12:00 am

Se propone trabajar de igual manera, para poder obtener los resultados que se muestran

en el Anexo 43.

Andlisis para el horario de 12:00 am a 8:00 am

Después de realizar una busqueda del comportamiento histérico de este horario en el
aeropuerto, patrones que sirvieron para modelar el periodo se plantea el trabajo con 10
trabajadores en este horario ante la incidencia mas frecuente de aviones, sobre todo de
gran porte en relacién con el periodo de baja. Los resultados de esta propuesta se

muestran en el Anexo 44.

3.2 Propuestas de mejoras para optimizar el trabajo de los departamentos

estudiados

En este acdpite es valido aclarar que la principal propuesta estad enfocada en la
optimizacion de la plantilla tal y como se propone en el epigrafe anterior. No obstante, se
ofrecen de manera muy precisa un conjunto de propuestas que permiten mejorar la
organizacion del trabajo en la UOT.
» Ajustar la distribucion de las tareas asignadas a los trabajadores.

Especificamente en el departamento de limpieza de aeronaves, aunque en algunas
ocasiones se pudo observar que se realizaba este ajuste, no era en todos los casos. El
mayor volumen de trabajo correspondia al operador de la excreta, encargado de la
limpieza de los bafios y que apoyaba indistintamente en la limpieza de Galleys. Con
simples ajustes de distribucién de tareas se puede disminuir la carga de trabajo de
algunos “sobre utilizados” y aumentar la de otros “subutilizados” apoyandose en el
Diagrama de Gantt realizado como propuesta de distribucion en un avién de Gran Porte y
el diagrama de validacion para cuando los arribos son de mediano porte con un tiempo
superior a 5 minutos entre llegadas.

» Garantizar los medios de proteccion individual.
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Ante los cambios en la plantilla -especificamente la incorporacion de nuevos trabajadores-
se debe garantizar la asignacion instantanea de los medios de proteccién individual que
necesiten. Se detectd que, en muchas ocasiones, aunque existen los medios esta
asignacion no se realiza al incorporarse el trabajador.
* Respetar la prioridad del servicio de limpieza de aeronaves tal como establecen
los contratos.
Tal y como se aclar6 en las variables que influyen en el estudio, la influencia de los
representantes de vuelo debe ser acorde a los términos establecidos en los contratos de
forma que se prioricen aquellas aeronaves que estan en tiempo.
¢ Implementar un sistema de vigilancia temprana, ya que el cambio en la relacion
histérica de llegadas de vuelos podria influir sobre la plantilla final aprobada,
debido a que la propuesta solo cubre la atencién de 2 vuelos de mediano porte

simultdneos y no mas de un vuelo de gran porte a la vez.

Finalmente se muestran los resultados a la entidad, la cual queda satisfecha pues estos
son satisfactorios y utiles, para el favorecimiento de un mejor desarrollo y desempefio de

los servicios en ella, lo cual se muestra en el Anexo 45.
Conclusiones Parciales

1. Se concluye dentro del Departamento de Limpieza de aeronaves, que el momento de
mayor congestion es en los meses comprendidos entre enero y marzo, y el horario pico
es de 8:00am a 12:00 am.

2. Mediante los Diagramas de Gantt se defini6 que seran necesarios para dias minimos
de baja 2 coordinadores en rampa y 3 para alza; para dias promedios tanto de alza
como de baja se requieren 4 coordinadores en rampa; y para dias maximos 6
coordinadores en rampa para baja y 9 para alza.

3. Las posiciones de Jefe de Aeropuerto, Control de Rampa y Peso y Balance requieren

de un coordinador de operaciones para cada una de ellas.
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Conclusiones Generales

1. Se desarrolla un procedimiento para la mejora de la capacidad de operaciones en
los Departamentos de Operaciones y Limpieza de Aeronaves del Aeropuerto

Internacional “Juan Gualberto Gémez”.

2. El analisis bibliogréfico realizado reflejo que la capacidad de operaciones en el
area de los servicios consiste en el numero de servicios que se puede brindar con

la calidad requerida en el periodo de tiempo establecido.

3. El andlisis de los procedimientos y del Manual Basico de Operaciones permitio el
andlisis de las funciones de cada puesto laboral, donde quedaron establecidas las

posiciones de Jefe de Aeropuerto, Control de Rampa y Peso y Balance como fija.

4. En el Departamento de Operaciones los modelos de simulacion permitieron
determinar que sera necesario para dias minimos en periodos de baja 1 sefalero
aeronautico y para el resto de los casos 2, excepto en dias maximos en periodo de
alza donde seran necesarios 3 y mediante el Diagrama de Gantt se pudo analizar

la cantidad de operadores en rampa que requiere la actividad en cada periodo.

5. Los modelos de reflejaron que en el Departamento de Limpieza de Aeronaves que
serdn necesarios en temporada de alza en horario de 8:00 am a 12:00 am: 12
trabajadores en limpieza de aeronaves; y en horario de 12:00am a 8:00 am: 10
trabajadores. Mientras en temporada de baja en horario de 8:00am a 12:00 am: 11
trabajadores en limpieza de aeronaves; y en horario de 12:00am a 8:00 am: 10

trabajadores.

6. Se establecieron propuestas de mejoras en los departamentos, relacionadas al
ajuste de la distribucion de las tareas asignadas a los trabajadores, el correcto
empleo de los medios de proteccion individual, y el respeto a la prioridad del

servicio de limpieza de aeronaves tal como establecen los contratos.
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Recomendaciones

1. Generalizar el estudio a otras areas y puestos de trabajo del aeropuerto que

permita optimizar su capacidad productiva.

2. Realizar un célculo sistematico de la platilla, para asegurar que los resultados
sean correctos, debido a la variabilidad que presenta el nivel de operaciones de un

ano a otro.

3. Determinar una norma cientificamente argumentada para obtener resultados mas
concluyentes con un mayor nimero de muestras para el calculo de los tiempos de

operacion.

4. Comprar una version total del software ARENA para poder correr una mayor
cantidad de recursos dentro del sistema, para asi lograr la modelacion de la

posicion del sefialero aeronautico en el periodo de alza.
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Anexos
Anexo 1 Contratos

A)




B)

CiH..

CENTRD INTERNACIONAL DF LA HABANA
COMSLILTORES ¥ AUCDNTORES

CONTRATD DE PREITACION DE .BERVICIDZ CON UALTORLS,

CONTRATD Mo :
Codigo OHEL F111

DE UNA PARTE: Camiro imfsrnacional ds La. Hehans, 34 = o
adedanhs v & fodos bos edecios CiH, comstbaida mediants Excritom MNo.
I7 del (2 de febvem del afio 2000 ante of Lic. Bemaro. Mosiex
Fifigies, ot an e Motela Eopacial dal Ministeso de JusSola de le
FepGhikae de Cuote, ImsoApte mn e Registn Cantml de Compadisg
Andedmas & folle 170 ded e 144, Rola 10020, seccidn pdmem ¥ en
el Regisim Merand] Fémem de La-Habese of Sollo 070 ded s 1155,
moje 16850, Licemcls de Opemciis =n Divises G 1500310001, com
domicilio social an Caile 20 Mo, 3108, & 31 Ay 22, Alboms. de Mirmar
Flaya, La Hapese, small: cib fcih oy, beiddonos 204 - 5504 | 1502/
0250, Fax 204 -1250.c4digo de enfided 232460071, coents en CUC
Moo QE000O0OCEESoCss, & momies def Ministedo de Edwcacidn
Supesior, en & Banco Fnanchem intemacional, 3.4, Sucusal Habans
Lioms,  Momem de idenSfoaciin THbotede PIT) 200013025520 cuenf
ancade em CUF Mo OSSEED0NGITI0L1E, Bwcwsal 22%5 del Bamco
Mizfopsciitanc, sita e calls 41 exquine & 45, monicipio Flays, provincla
La Habans, mpmseptads por. & g, Amnanto Bames Garcis, o goe
il =n 5w capbcher de Vicepmsidenbs, debidemenis facolbado por
Acosmdc Moo 18 de 4.de-Jelo.de 20693 de e Jonds Geneml
Exfraominata de Acclonistas ¥ chogada, an fecha 5 da Fapdamce: de.
=13, amte e R Samman Allcla Pz Diar mofasls de fe Motasie.
Sxperciel oty of Ministedo de JusSos de le Repdilicn de Cuoba,
PREITADDR, v

DE L& OTRA PARTE: L= Emprsca Cubsns ds Asropusrioc y
Sarvicloc Serondubieoc, 1A, en o adefants ¥ & fodos los efechos
ECAZA. 2A, pefemeciente ol MITRANS, consObalds medfsnbe
Escitam Moo 1705 def 16 de  sepfemibe de 1995 de o Notads
Especiai del MBJUS, Inscripta en ef Registo Cental de Comparias
Andnimas &l folio 170 ded Hiceo 144, hoja 10060, Seccidn Segunds ¥ al
Cadign (ONE] 0403, MIT Z000MZZ0641, com domicilo legar em Awe.
Van Jnf Sned, Temniced 4, Asmpeeto infemacional CJos®  MasT
Ecoyems, La Hapama, = tmvds de su UEE Asropusrioc Varadeng
emall: [ogedlyom acans avianel ol Con cuents bancadis en CUC Mo
CEZIRoi0EEniaE v en CUP Moo OS352310082001 5., ambas. an s
socwsall penceads 25201 ded BANDEC Varmdem, sia en Ave. 1m ¥ calle
25, Vemdem, Clmenss, con Lo=nchy pem operr an CUC Mo &
P07, mpezenfads e=n eshe acho por Jozd Asboniio Gamcia
Mango, debidemenis incufads pem afio por fa Resclucide Nods de
fechs 1m de |enio e 3015, emilids por Radsel Uno Fanco Rulr
Dimector General de la Empresa Cubana de sempoeros ¥ Serdclos
Aemeduficos, SA, go en o adelante s descminesd EL CLIEHTE,
con domiciiho social em & Asmpoero intemacionsl “Joan Gl
Gimer’, Comefers Mdfies de Saedos, Em SE, Amce Canemnos
Carioorers, Mstargms

AMEBAY PARTES: Recomociéndose muotsamente sus mspechves
permoralidades, conrienen en susciilr exte confrto de presiacidn de
serdicios prodesionafes de consultorls ¥ asesoris por perie de CHH of
CLEENTE, que s& mgird por las leyes de e Repdibibce de Cuoe, &n oS
Pdeninos., estpdaciores ¥ condiclones siguientes:

1. DEJETD DEL CONTRATD

14 Exhz Confmbo Tene por objefho la presiachin porpess de CIH
=i CLEENTE de fos sesvicios de Consuiforia relafivoc a un
schudic  ds  organizacsion  del  babalo  sn ok
departememioc de cerviclor a pacajeroc, ferminal adrea
¥y operachonet. Asimismo, esHpes oz beninos,
condiciones ¥ panciphos bejo los cusles se iz la

presiacidn, & camibio die o ool of CLIENTE 5= obliga af
pago de pmchy gque se estaniere an e Chauspls bes
T HONDRARIDE Y FDRMAS DE PADD. &n los plazos v
condiciones gos s= acvemien en eshe Contmba

- 5 DELMRACIONEY DELAZ PARTER

21 G seobiigas

2.4.4. Elecuter o servicly confmisdo en o bleming de cuaira

] merese, & parir de fa rns del Conbeho, siifzndo pes

milo doc (2] scprolalictac, por on tofsl g 1 G0D horac,

inciuido o frabajo ds

& solfcibod ded CLIENTE. CIH snfregasd af cumicuiom vifee

de espechalisis

243 Mantener indemmados & los sjecufvos designados por el
CLUENTE & mlscho, sobes [ manchs dei iejc ¥ emiflr
2= [rdcemaciones ¥ mpodes panciales gus exie soflclhs,

T94.  Mamtmnar por pade de (o5 especiaistes desigrades. e
més estricia ¥ pofesional confdenclalidad acews de ha
erciechin ¥ mesultados del bebelo eeallzdo, el como de
= indoemaciones = gue Engem soceso dumnis o
transcwso del mismo.

245  Susthdr = los espacialistas desigrados por oims oos
esiarian sujetos & la spmbachia del CLIEHTE, &n & caso
g gue por cuaiguier molivo, nchade o sclcibed ded
CLIENTE, los especiaiisias [miciaimenie desigrados se
wiemn Irposiniitados de confmser & desempafio de sos
mcividades.

i1k Prporer af CLIENTE la pesicipecihln de ofm o ofms
espacialistas, an & caso fe gue has acvidades & malizr
tesclendan  |as  posibilidades de o5 especiaiisias
desigrados, =n oo smpuesfo $= sosciblds om
sopbermenio del Confmfo o ofm Conimio, Segin proceda

217, inforrnar & CLEENTE cuaiguier difcoitad que soglems en
& mEnscursa del abajo, an s obtencldn de dstos @ ohos
problemess que  podieen oalechar fn peetesshio ded
CLENTE, fmisndo d= enconter Semoies  erocsbles
Enfe aminas, pates

PR B Achosr de maner difigenbs ¥ eficieniz o b ejecuchin del
servicio paciado ¥ msponder por (o calided de esie
senicla

219, Enfmegar & CLIENTE, en wersion digitsl, fos esaitados de

o Ermipen{ o, Croandio peoCedda

Pesenfar oz inshomesios de cobeo  oposonos

comespondientes & oS pagos pactados; asi como porlos

myemhsaies gasios adicionales an oue mayan ISCwTEo Do

e efmcwchdn de eshe Comfmbo. por causas impotsbies ol

CLIENTE . us S5 ma ays cuniems gimciamente

B
b

2% EICAENTE se cbiigs ac

224, A mcepclonar, Semar vy ecofir  debidements, los
Irstramenios. de cobm comespordisnies & oz pagos
pactados: asl como por fos gastos adiclonsies en gue
eyam ncosids por fa efececkdn de ssbe Condmbo, por
cames brpeianies al CLIEHTE., qus exbe mo baya oubiero
dimeciaments

2z Efectuar o5 pagos pactados an los plazos estaniacidos en
fe Cdosule 3. HONORARIDE Y FORMA Y DE PADD, wa
Er ges Reye mecepclionado o insimamenics de cobeo
presentados. por & CIH

22z Bdndar = los espacisiisies desigmados por CH s
Infcemacidn ¥ documenfacidnn mecesada v, segin bos
casos, &poyo Oimchty en & desamoilo del sendclo
peofesionel & A [0S aspachalistas. dasigrados

so4 Colsborr ¥ periciper con CIH pers la ecuchin de
serichio acomdado e of objeio de esbe Conbmto.

225 OCamofizr las comonicaclonss necesadas & fos efechos
diad compiimients de las famas de eshe Contmla; &Sl como
2 mnsporiaciin ¥ gastos e hos go= 5o poeda [ncuwn por
s jmcucidn de actividades asoclados & ashe



Anexo 2 Procesos presentes en una escala de aeronave.

. QEICING
. KIRE
o NELADESNERALZADA
UASTERIIENTE K0 RUTIKARI 0
ANTENIAENTE AUTIHARD
FRIDCALOR
RERCSTAE
! couTROL RUEDNS ¥ KEUWTICS °
AGLEROTARLE .
SR SRNTARIOS
LUFIEZA BXTER 0NN
AFEATURA  OLMMEAR-  DESEMBAR CERRE
e ok Bk BERQUE CECK EUSNROUE  FUERTAZ CAENA
PN maieRss . THIBLATILY < CABNA TAIBULACION TRPULACCH  PASSATOERS  passaToses
' \ I
l'.-l:ﬂmm
WA CoATROLDE RETRALA
MENTD PASLERCS DUTYPREEATOLAS ESCALERAS
FONCIONA-  BSCALEARS SARA = FHRA
MIENTOLE  FASAERCS! ENTRETENILIENTE FASE VUELD FAsaEngs ) [FETIRADACE
TACDS PASARELH PASARELA TRCOS
e CERRE  RETRADA |
FOBCION  piemry  DESCARGA  DEBCARGA CANBADE CARGA PUERTA  EQUFQELE
T EQUPAE  DECARAO RGO EQUFAE GARGD  CARGAM |
' RETHADH |
i CiERRE
. AFERTURA
POUEIN  ppamy BE3CARGA TARGADL FUERTA FRUPOECE .
01T S — DECARED CARBD CARGO CARGAHZ

Fuente: tomado de (Ashford, 2000)




Anexo 3Tareas y responsabilidades de planificacion.

Responsabilidad Tareas de planificacién y horizonte

Fuente: tomado de (Heizer et al., 2008)



Anexo 4Estructura de la jornada laboral.

=]

TS

Tiempo de trabajo (TT): Se asegura el cumplimiento del trabajo encomendado. Tiene

dos componentes que son:

Tiempo de trabajo no relacionado con la tarea (TTNR): El trabajador no cumple con lo

reglamentado en la tarea de produccion o servicio.

Tiempo de trabajo relacionado con la tarea (TTR): El trabajador emplea en la
preparacion, cumplimiento y aseguramiento de la tarea de produccion o servicio. Tiene

tres componentes:

Tiempo preparativo conclusivo (TPC): Tiene lugar solamente antes de empezar una

tarea y después de cumplir la misma.

Tiempo operativo (TO): Esel utilizado por uno o varios trabajadores para realizar su

trabajo.

Tiempo de servicio (TS): Es el tiempo para el mantenimiento del orden y limpieza en el

puesto de trabajo, que garanticen la productividad de su jornada de trabajo.
El otro componente del Tiempo de Trabajo es:

Tiempo de interrupciones (TI): Es el tiempo en que el trabajador no participa en el

proceso de trabajo. Tiene dos componentes fundamentales:
Tiempo de interrupciones reglamentadas (TIR)
Tiempo de interrupciones no reglamentadas (TINR)

(TIR): Es el tiempo que el trabajador no labora por razones previstas o inherentes al

propio proceso de trabajo. Tiene dos componentes:



Tiempo de interrupciones reglamentadas debido a la tecnologia y la organizacion del
trabajo establecida (TIRTO).

Tiempo de descanso y necesidades personalidades (TDNP): (estd dividido en dos

variantes, el tiempo descanso (TD) y tiempo por necesidades personales (TNP).

(TIRTO): Es el tiempo de interrupciones dificiimente liquidables, determinado por la

tecnologia y la organizacion del proceso de produccién establecido.

(TDNP): Es el tiempo de caracter necesario que consume el trabajador a fin de poder

mantener su capacidad normal de trabajo.

(TINR): El trabajador no labora por alteracién del proceso normal de trabajo. Tiene cuatro

componentes que son:

Tiempo de interrupciones por deficiencias técnico—organizativas del proceso
(TITO): Es el tiempo en que el trabajador no labora por causas que no dependen de él,

deficiencias técnicas y/u organizativas.

Tiempo de interrupciones por violacion de la disciplina laboral (TIDO): Es el tiempo

que el trabajador no labora por violacion de la disciplina establecida.

Tiempo de interrupciones por problemas casuales (TIC): Es el tiempo que el

trabajador no labora debido a circunstancias totalmente casuales.

Tiempo de interrupciones por otras causas organizativas (TIOC): Es el tiempo que el
trabajador no labora a consecuencia de la interrupcién del proceso de trabajo por causas

organizativas no relacionadas con la organizacion del proceso.

Fuente: tomado de(Marséan et al., 2011)



Anexo 5Datos de los integrantes del equipo de trabajo.

Cargo Nombre y apellidos Afos de experiencia

1 Jefe del departamento | Augusto Cesar Gonzélez | 14
de Capital Humanos Fernandez

2 Jefe de Unidad de | Juan Velazquez Galvan 11
Handling Varadero

3 Especialista para el | Kirenia Echavarria Albelo 10
Desarrollo de las
Operaciones Aéreas

4 Jefe de Departamento | Jorge Antonio Rodriguez | 7
de Limpieza de | Herrera
Aeronaves

5 Estudiante de 5to afio

de Ingenieria Industrial

Dayelsi Febles Gonzalez

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 6Sucesion de actividades para la posicion de Coordinador del Vuelo en el

Departamento de Operaciones

Prepara la informacion

¥

Supervisarel area

l ,,

Realizacion de guia de
peso y balance

Atencion al vuelo

1

Entrega de la
documentacion

Documentos

Fin

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 7Sucesion de actividades para la posicion de Sefialero

Departamento de Operaciones

Fuente: elaboracion propia.

Aviso de la ll=zada

d=l awian

r

Supervisar =l area

aliz acian

n
=1

5

1

Codocacion de calkzas

W D3N O35

Estancia d=| awian =n
tierra

r

Ouitar calzos y conas

L.

Scompanar al

remadcador

Drzanizar los medias

Aerondautico en el



Anexo 8Sucesion de actividades por el método de trabajo

Limpieza.

|

N
(Inicio)

Llegada de la brigada de
limpieza a la aeronave

Recogida de la
basura del Galen

s
Paso de
aspiradora

Retirada del
avién

Limpieza de

actual del Departamento de

Recogida de
asientos la excreta

l

Recogida de
la basura de
los bafos

Retirada del
avioén

—

NO

J
Verter
basura en el

camioén

Operador de
camioén de la
basura

Sl

|

Retiro del camién de
la basura de la zona
del aviéon

Retiro del
camioén de la
zona de la

aeronave

Auxiliar de
limpieza

o

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 9 Listado de observaciones del Departamento de Limpieza de Aeronaves

A) Para aviones de mediano porte

Actividad | Asientos Bafios Aspirador | Galley | Furgd | Excret
a n a
Canti | Tiempo | Cant | B | B2 G | G2
dad mint 1 1
de
perso
nas
American
4 6 1 1 |12]- - |- - -
4 7 1 1 |3 - - |- - -
4 5 1 1 |2 - 2 |1 |1 -
4 10 1 2 |1 - 111 |- -
Wesjet
7 4 1 2 1458 1 |- - 4
3 5 1 - |2 4 1 |3 |- 3
4 8 1 1 |3 5 2 |4 4
4 8 1 2 |1 7 - 12 3
6 5 1 1 |4 6 3 |5 7
4 8 1 3 |4 5 2 |3 4
6 7 1 1 |3 8 2 |3 3
Interjet
3 6 1 1 |2 - - 12 4
3 5 1 2 |1 4 1 |3 |- -
3 4 1 1 |1 5 1 |3 |- -
Sunwing
7 8 - |- 6 - |- -
6 6 1 1 |2 6 1|1 4
7 11 1 2 |2 6 3 |4 2
4 13 1 3 |1 9 3 |3 2
8 9 1 1 19 9 3 |3 4
6 14 2 3 |1 7 1 |4 2
4 12 1 1 |1 6 4 |3 -
7 7 - - |- 7 - |- -
9 6 1 1 |2 7 5 |8 2
9 9 1 1 |4 7 4 |3 -
9 7 1 1 |2 7 4 |2 4
9 7 1 1 |5 9 4 |3 -
AirCanada
8 5 2 1 |35]|6 0, |1, 5
5 |5
5 7 1 1 |4 - 1|1 3
8 7 1 3 |7 - 2 |2 6
4 13 2 1 |1 - 2 |1 5
8 6 1 1 |4 - 1 |4 5

AirTransat




8 10 1 - 639 - |- -
8 7 1 4 759 3 |2, -
3
7 6 1 2 |9 9 1 |1 4
6 10 1 1 |1 6 1 |3 4
5 13 1 2 |1y|11 4 |3 4
5
4 11 1 3 [2 8 5 [3 5
8 7 1 2 |5 6 4 |5 4
4 15 1 2 |9 12 4 |5 5
5 10 1 1 |2 10 5 |1 3
4 12 2 2 |2 9 3 |4 -
Fuente: elaboracion propia.
B) Para aviones de gran porte
Actividad | Asientos Bafios Aspira | Galley Excr
dora eta
Canti |Tiempo|C |B|BB|B|BBBB|A|Al |G |G
dad mint a|1|23|4(5¢6/78 |1 1 |2
de nt
perso
nas
Corsair
8 47 113 45 4/ 354 |3 |32 |3 |2 |3 |-
2
AzurAir
9 30 113 21312 3/3/3|1 |17 |5 |6 |- |2
9
Icelandair
| el b ]
Eurowing
8 31 3 213 13/2/2|- 12 |28 (4 |2 |- |-
8
9 27 4 6|3 |24/ 3|- |2 |18 |. 3 |- |7
1
TUI
8 43 1 2|5 |3 -|-|-12 |23 |2 |5 |7 |4
3
2 XPE | 8 46 4 313 |4/3/4(4 |2 |19 |1 (2 |7
GAL 9
Neos
2XP GAL | 8 45 3 313 |5 7-|-12 |25 |2 |3 |- |-
5

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 10 Listado de observaciones del Departamento de Operaciones

Llegada Salida
Avién Tipo H C.|H T.|T. D. Serv. |H. C.|H. T. D. Serv.
Serv. Serv. (min) Serv. Serv. (min)

KTK GP 8:36 8:41 5 11:20 11:32 12
NWS GP - - - 8:48 8:55 7
ACA MP 9:42 9:48 6 11:28 11:35 7
SWG MP 9:53 10:03 10 10:55 11:03 8
SWG MP 10:13 10:20 7 11:03 11:10 7
TSC MP 10:52 10:59 7 12:16 12:23 7
NWS GP - - - 12:05 12:14 9
SWG MP 12:13 12:19 6 13:10 13:18 8
ACA MP 9:45 9:52 7 10:50 10:56 6
TSC MP 11:00 11:06 6 11:55 12:02 7
AAL MP 11:23 11:28 5 12:15 12:23 8
SWG MP 16:20 16:26 6 17:14 17:21 7
AlJ MP 16:15 16:22 7 17:10 17:23 13
TSC GP 15:35 15:43 8 17:40 17:50 10
EWG GP 16:46 16:51 5 19:48 19:58 10
WJIA MP 17:35 17:41 6 18:43 18:48 5
TSC GP 19:09 19:19 10 20:53 21:00 7
ACA MP 19:50 19:58 8 21:00 21:05 5
SWG MP 20:32 20:38 21:25 21:32 7
SWG MP 20:50 20:55 21:45 21:53 8
WJIA MP - - - 3:00 3:08 8
LOT GP 13:58 14:07 9 17:10 17:16 6
JAF GP 16:18 16:27 9 17:28 17:37 9

Leyenda:

H. C. Serv. : Hora en que comienza a brindar el servicio

H. T. Serv. : Hora en que termina de brindar el servicio

T D. Serv. - Tiempo que demora prestando el sericio

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 11 Analisis operacional del Departamento de Limpieza de Aeronaves.

SEsta | (Agr | ¢Se .Se .Se .Se | ¢Posib | ¢Est | ¢Se
operaci | ega pued | pued | realiza | pue | ilidad a pued
6n o |valor |e e unir [ en el|de de ase |e
Operacio activid | ? elimin | a lugar reor | autom | gura | mejor
Recogid
a de la | Sl SI NO NO SI NO | NO NO | NO
excreta
Limpieza
del SI SI NO NO SI NO | NO NO | NO
Galley
Limpieza
de SI SI NO SI SI SI NO NO | SI
bafios
Limpieza
de SI SI NO SI SI SI NO NO | NO
asientos
Paso de
aspirado | Sl Sl NO NO Sl NO | NO NO | NO
ra

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 12 Andlisis operacional del Departamento de Operaciones.

¢Esta

:Se

; ; ; ; Posibilid S
GRS || el ;j:de ;j:de realiza en ;j:de ZdPOSI I(!Ie ¢Est ;u:de
n o| ga - . el lugar . asegu .
eliminar | unir a reord automatiz mejorar
activida | valor? 5 it adecuado enar? | acién? rada? 5
Operacion |4 o ' ' ” ' ' '
Jefe de
SI SI NO NO SI NO | NO SI NO
aeropuerto
Control de
Si SI NO NO SI NO | NO SI NO
Rampa
Peso y
Si SI NO NO SI NO | NO SI SI
balance
Coordinad
or en | Si Si NO NO Si NO NO Si NO
Rampa
Sefalero
aeronautic
o Si Si NO NO Si NO NO Si NO

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 13 Diagrama de Gantt para la posicion de coordinador en Rampa en el
Departamento de Operaciones en el periodo de baja

Dia minimo

Duracidn 11:15 AM 12:50PM 12:58 PM 133 PM 3:30 PM 6:55 PM 7:50 PM 8:15PM 9:25PM 9:50 PM
AAL 2741 1
WA 2690 1
CFG 198 2
ACA 1746 1
SWG 620 1
1 2 1

Dia promedio

Duracion S0AN  S4DAM S45AM 1055 AM ILISAM 1125AM 1230PM 12:50PM LISAM  T3SPM O T40AM G0SPM O SI0PM SISPM 10:40PM 10:50 PM

=
g
Y O PO R R g g

SWG 378

Dia méaximo
Duracién 430AM  5404M TESEAM S50AM 305AM S0 AN 320 AN 325 AN 350AM 1045 AN 1055 AN 1EO0AM 1115 AN 1215 PR 1250 PV 1.00 P 115 P 13I5PM 235PM J0PM 330PM

2
5

Duracic  340PM 433PM 505PM 510PM S15PM GMFPM  655PM 70PN 720PM 730PM| 785PM 805FM 835PM  845FM SS0PM BS5FM S05PM S0PM 330PM S40PM I0Z5PM IA0PM 045PM THSPM

1
e
6 5 4 2 1




Anexo 1l14Diagrama de Gantt para la posicion de coordinador en Rampa en el
Departamento de Operacionesen el periodo de alza

Dia minimo

Duracidn 11:25AM 1.00 PM 140 PM 3:15PM 3:30PM 5:05 PM 6:20 PM 6:35 PM 6:50 PM 7.05PM 7:10PM 7:55PM 8:40PM 8:45PM
AAL2TH
LOT 8537
JAF 111
EWG1130
SWG 857
WG 626
SWG 652

e e R R R e

Dia promedio

Duracién T:Z0AM  F15AM 320AM 3E5AM 04SAM I0:55AM TEZSAM 1Z:20PM 1250PM 100PM TPM 125FM TSOPM Z2SPM 243PM 300PM
WS 353
ACAIT4D
S BE2
TSCETE
AaLzrn
TSC 550
i, 2630
Al 3930
KTK 655
CFiG 188
TFL 337
SWiGE 298
SWE 390
S BE
ACATT4E
S BES

d s M N o B

Duracidn HZOPM  F:SSPM S0PM S25PM 0 5:35PM 0 Gd0PM G4SPM &SOPM T00PM TIOPM S1SPM &25PM 0 &50PM 3:50PM 10:25PM
NWS 353
ACA 1740
SWiGE EE2
TSC27e
AsLain
TSC 550
WA 2640
A1) 2920
KTk 656
CFG 133
TFL 337
SiE 298
SWG 280
SWG B84
ACAIT4E
SWiGE B8R

R g 0 1 S S P P U Y )

Dia méaximo

Duracian 1235 AWM Z10AM 404N B3SAM  S05AM  S0SAM S0 AWM 3B0AM I0:00AM 1040AM 10:45AM 10SSAM  TEESAM 1295PM LOOPM  1I0PM LISPM LSOPM 24SPM 2S0FM 3A5PM 425PM

[
W35S
Swaszd
AGATT0
swaszo
AaLzral

__

LI
WA zEsh

PN
WA zzah
WG 11E0
TsCTE
WG
eI
T

_—
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Anexo 15Resumen Estadistico para Tiempos de llegada y salida de aviones MP y GP.

Llegada MP |Salida MP Llegada GP |Salida GP
Recuento 15 15 9 15
Promedio 6,46667 7,0 7,55556 9,33333
Desviacion Estandar 1,0601 1,0 1,5899 1,23443
Coeficiente de Variacion 16,3933% 14,2857% 21,0428% 13,226%
Minimo 5,0 5,0 5,0 7,0
Maximo 9,0 8,0 9,0 12,0
Rango 4.0 3,0 4.0 50
Sesgo Estandarizado 1,47108 -1,56376 -1,18754 0,492642
Curtosis Estandarizada 0,91534 0,32144 -0,268879 0,578674

Fuente: elaboracion propia a partir de la salida del software Statgraphic Centurion XV.




Anexo 16Niveles de actividad méaximo, minimo y promedio de las operaciones en los

periodos de alza y baja.

Alza 2018-2019

Baja 2018-2019

Dia Cantidad de | Dia Cantidad de
vuelos vuelos

Min. Miércoles 5 Min. Jueves 5

10/10/2018 07/06/2018

Prom. Martes 16 Prom. Lunes 10

01/01/2019 14/05/2018

Max. Sabado 25 Max. Sabado 25

02/03/2019 07/04/2018

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 17Modelo de simulaciébn para la posicion de Sefalero Aerondutico en el
Departamento de Operaciones periodos de baja.

Dia minimo

S
o

Fuente: salida del software Arena.



Anexo 18Modelo de simulacion para la posicién de la posicion de Sefalero Aeronautico
en el Departamento de Operaciones periodos de alza.

Dia minimo

S - }_

Fuente: salida del software Arena.



Anexo 19Resultados para dias minimo en periodos de baja con 1 parqueadoren el

Departamento de Operaciones

Wait Tima Wi AT
w Hal Width Qs sk
GP dg 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
MP aal 0.00 (Insumicient) 0.00 0.00
MP aca 0.00 {Insuficient) 0.00 0.00
WP swg 0.00 (Insufcient) 0.00 0.00
WP wja 0.00 {Insutficient) 0.00 0.00
Waiting Time Wanimum M
i B Hslf Wane [Ty Ty
Parqueo GP.Queus 0.00 (insufficient) 0.00 0.00
Parquea MP Queue 000 (Insuflicient) 0.00 0.00
Preparacion GP . Oueue 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
Preparacion MP Queus 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Salida GP Queus 0.0 (Inzufficient) 0.00 000
Salida MP.Queusa 0.00 {Insufficient) 0.00 0.0:0
Supenvision GP.Quaue 0.0 (Inaufficient) 0.00 000
Supervision MP.QGueus 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Other
Mumber Waiting Lnivum Wi
o B Il Wit Wk ol
Parqués GP Quéls 0.00 (irsufficient) 0.00 0.00
Parques MP Qusue 0.00 (Insuflicient) 0.00 0.00
Preparacion GP Oueus 0.00 (IrsuMmciant) 0.00 0.00
Preparacion MP Queue 0.00 (Insuflicient) 0.00 0.00
Salida GP Oueus 000 {InEumciant) 0.0 .00
Salida MP Queus 0.0 (bnsuficiant) 000 000
Supenision GP Qs 000 {InsuMciant) 000 000
Supavision MP.Queus 000 (Insuficient) 0.00 0.00
Instantaneous LHilization Mirirruar Mgty
Avwagn Hall Wik Viht Uik
parqueader 01178 {Insufficient) 0.00 1.0000

Fuente: salida del software Arena 14.7.



Anexo 20Resultados para dias minimo en periodos de baja con 2 parqueadoren el
Departamento de Operaciones

Wail Time WL P e
Fuerge Half With Vake \ale
GP cfg 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
MP aal 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
MP aca 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
MP swg 0.00 (Insufficient) 0.00 0.00
MP wia 0.00 (Imsufficient) 0.00 0.00
Waiting Tirme Rliniruer Bscirurn
Aurarage Hall Wigkh sk Vil
Parqued GPF.Queus 0,00 {Insufficient) 0,00 0.0
Farques WP .Quaua 0.00 {insufcient) 0.00 0.00
Freparacion GF.Quaua D00 (Inswmicient) 000 000
Freparacion MP.Queue 0.00 {insuMcient) 0.00 0.00
Salida GP.Queue 0.00 {Insuflicient) 0,00 0,0
Salida MP.CQuaue 0.00 {Insuicient) 0,00 0,00
Supervision GF.Queus 0.00 (InsuMcient) 0.00 0.00
Supervision MP Queus 0.00 (Insufficient) 0,00 0.0
Other
Murner Waiting b B
Ararmpm M Wl sl ks
“Parques GP.Quéle 0.00 (InsuMcient) 0.00 0.00
Pargues MP.CGusue 0.00 {Insuficiant) 0.00 0,00
Preparacion GF.Quaueg 0.00 {(InsuMMicient) 0.00 0.00
Préparacion MP.Ouaua 000 {Insumicient) 0,00 0,00
Salida GP.Queus 0,00 {Insumicient) 0.00 .00
Salida MP.Queue 0.00 {InsuMcient) 0.00 0.00
Supeivision GP Queus 0.00 {InsuMcient) 0,00 0.00
Suparvizion MP Quaua 0.00 (Insumcient) 000 0,00
Instantaneouws Wilization Ioranmum Wi
parqueadar 005888383 (InsuMcient) 0.00 0.5000

Fuente: salida del software Arena 14.7.



Anexo 21Resultados para dias promedio en el periodo de baja con 1 parqueadoren el
Departamento de Operaciones

Wait Time Minirum Bolamcinrem
NI'“ Half Wicth Wl onh
GP awg 0.00 (Insuflicient) 0.00 0.00
MP aal T.6022 {insufficient) 0.00 15.2045
MP aca 11.4628 (Insufficient} 11.3312 11.5944
MP swg T7.9105 {Insufficient) 0.00 14.0050
MF 1sc 14,0868 {Insufficient) 0,00 281735
Waiting Time hlrwrriurm ol v
A Half Wiakh LY . Vink o
Parqueds GP.Ouéue 0.00 (InSumicianty 0.00 0.00
Farqueo MP.Queus 7.4072 (InsufMicient) 0.00 10.0000
Freparacion GPF Queue 0.0 (Insumiciant) 0.00 0,00
Praparacion MP.Queue 49286 {Insuifcient) 0.00 18,1738
SALIDA GP Queus 000 {InsufMcient) 000 0.00
SALIDA MP. Queus 37288 (InsuMcent) 000 100000
Supervision GP.Ousus 0.00 (InsumMicient) 0.00 0.00
Supervision MP Queus 1.8499 (Insumicient) 0.00 6.6491
Other
Humoer Waiting R Polar i
Auarags alt Wikh il iad
Farqueos GP.Quaus 000 {Insufficient) .00 0,00
Pargueos MP.Queus 004629477 {Insuificient) 0.00 1.0000
Preparacion GP.Quaue 000 (Inswificient) 0,00 0.00
FPreparacion MP.Queaue 0.03080350 {Insufficient) 000 10000
SALIDA GP Queus 0.00 {InsuMiciant) 0,00 0.00
SALIDA MP Queus 0.023320420 (Insuficient) 0,00 10000
Suparvision GP.Queus 0.00 (InsumMicient) 0.00 0.00
Supervision MF Queus 0.01156185 {Insufficient) 0.00 1.0000
Instantaneous LHilization IWtingmwm e i
e Sy Hall Wil ik ol
parqueador 0.2338 (Insufficient) 0.00 1.0000

Fuente: salida del software Arena 14.7.



Anexo 22Resultados para dias promedio en el periodo de baja con 1 parqueadoren el

Departamento de Operaciones

Wait Tirrwe RSinimum Backrum
.'I'-'# Hall Wicth ‘i il
GP ewg 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
MP aal 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
MP aca 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
MP 5%g 0.00 (Insufficiant) 0.00 0.00
MPtsc 07972 (Insufficiant) 0.00 1.5944
Waiting Tima arwrTa Wmssinnian
B S Hinif Wi sl Yol
Pargleo GP Oueus 0.0 {Insufficient) 0.00 OO
Pargueo MP.Queus 0.00 (insufficient) 0.00 000
Preparacion GP . Queuse Q.00 {Insufficient) 0.00 000
Preparacion MP.Queus 01772 {Insufficient) 0.00 1.5944
SALIDA GP.COusus 000 {Insufficient) 0.00 D00
SALIDA MP.Quaug 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Supervision GF.Queus 0.00 {Insufficiant) 0.00 000
Suparvision MP Quausa 000 {Insufficient) 0.00 OO0
Other
Mumber Wailing M aeirmurn
Fosmr mge sl VWisth “alus e
Pargueo GP Cusué 000 {Inﬁul‘idtn‘t] 0.00 [iliTi]
Pargueo MP. Quaus Q.00 {Insufficient) .00 000
Freparacion GF.Queus 0.0 {Insufcient) 0.0 oD
Preparacion MP.Queus 000110719 (Insufficient) 0.00 1.0000
SAaLIDA GP Oueue 000 {Inzufficient) 0.00 000
SALIDA MP.Queaue 0.0 {Insufcient) 0.00 00D
Supervision GP, Queus 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Supervision MP Ouesue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Instantaneous Utilization Merwruer Folasiruan
et Half Witk il -
parguaador 01170 {Inﬂ.rﬁuent:l 0.00 10000

Fuente: salida del software Arena 14.7.



Anexo 23Resultados para dias maximos en periodos de baja con 2 parqueadores en el
Departamento de Operaciones

AREMA Simulation Results

Microsoft - License: STUDENT

summary for Replication 1 of 1

Project: Unnamed Project

Run execution date: 1,/24,/2019
Analyst: DAYELSI

Model revision date: 1/24/2019

Replication ended at time  :1440.0 Minutes
Base Time Units: Minutes

TALLY VARIABLES
Identifier Average Half Width Minimum  Maximum  Observations
Supervision MP. Oueye WaitingTime A5268 (Insufl J000aa 14392 18
Parausn MP.Quesus. WaitingTime 12962 (psufl 00000 24628 19
Prenaracion MP.Queus WaitingTime 23085  (ipsufl 00000 43861 19
Preparacion GP.Qusus WaitingTime, 00000  (ipsufl 00000 0000 6
Salida GP.Queue WaitingTime. 00000 (Insuf) .00000 .0000 6
Salida MP.Queue WaitingTime 29947 (Insuf) .00000 47765 18
Supervision GP Oueue WaitingTime, J0ooa iInsufl 00000 J0000 E
Parauen GR.Quevs WaltingTime. 00000  (ipsufl 00000 00000 6

QOUTPUTS

Identifier Value
pargueador.ScheduledUtilization .20852

Fuente: salida del software Arena 14.7.



Anexo 24Resultados para dias minimos en periodos de alza con 2 parqueadoresen el

Departamento de Operaciones

Wail Time Ilinimm Fmcimum
S Half Width il LT
GF ewg 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
GP jaf 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
GP lal 0.00 {Insumcient) 0.00 0.00
MP aal 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
HP W 01517 {Insufficient) 0.00 0.9099
Waiting Tima [ Mamirasm
B gm all Wis kol ‘o
Pargueo GF.Queue 0.00 {Insuficient) 0.00 0.00
Pargues MP Cueale 0.00 (Insufficient) 0.00 .00
Preparacion GP Queug 0.00 {InsufMicient) 0.00 0.00
Preparacion MP.Quaue 0.00 (InsuMicient) 0.00 0.00
Salida GP Queue 0.00 (Insuficient) 0.00 0.00
Salida MP Quéus 0.00 (IrusumMicignt) 0.00 0,00
Supervision GP Queus 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Supervision MP Queus 022758 {Insufficient) 0.00 0.9089
Other
MNumber Waiting Fulirdrrmer Fba e
i Hislf Wian il T
Parqueo GP.Quaue 0.00 {InsumMicient) 0.00 0.00
Parquea MF.Queue 0.00 {Insuficient) 0.00 0.00
Preparacion GP Queus 0.00 (Insuficient) 0.00 0.00
Preparacion MP Queug 0.00 {ImsufMicient) 0.00 0.00
Salida GP Queue 0.00 (insufficient) 0.00 0,00
Salida MP Queus 0.00 {insufficient) 0.00 0.00
Supervision GP.Queue 0.00 {Insufficient) 0.00 0.00
Supervision MP Queue 000063190 {Insufficient) 0.00 10000
Instantaneous Utilizaton IMinirrum Ielairrum
Aueragm Half Width T Yk
parqueador 008421321 (Insumcient) 0.00 1.0000

Fuente: salida del software Arena 14.7.



Anexo 25Resultados para dias minimos en periodos de alza con 1 parqueador en el
Departamento de Operaciones

Wait Time Wirwrrasm Blairren
A g Half Witk vl “Valu
GP ewg 10,7230 {Insufficient) 10.0000 11.4460
GP jaf 0,00 (insufficient) 0.00 0.00
GP ot 4.0370 {Insufficient) 0.00 8.0741
MP aal 0,00 (insufficient) 0.00 0.00
HP zwg 12,2963 {Insufficient) 10.0000 16.9678
Walting Tirne uliirriam [RP
] Hisl Wik kol i
Pargquas GP Quausa 313333 {Ingufficient) 0,00 10,0000
Fargueo MP Queus 65773 {Insufficiant) 0.00 10,0000
Preéparacion GP.Queus 04820 (Insufficient) 0.00 1.4460
PFreparacion MP_.Queue 22500 {Insufficient) 0.00 5.0000
Salida GP Quous 55427 (Insufficient) 0.00 10,0000
Salida MP Queue 4 3751 {ImsufMicient) 0.00 10,0000
Supervision GP.Queue 04820 {Insufficient) 0.00 1.4460
Suparvision MP.Queus 52420 (Insufficient) 0.00 16,9678
Other
Mumber Waiting R AP
Ao i g gl Wickh iahow inhow
Parquen GP.Queus 0.00694444 {Insufcient) 0.00 1.0000
Parqueo MP . Quaua 0.01827032 {(Insufficient) 0.00 1.0000
Freparacion GF. Queueg 000100418 {Insufficient) 0.00 1.0000
Preparacion MP.Queus 000625000 {insufficient) 0.00 1.0000
Salida GP Queuds 0.01154727 {(Insufficient) 0.00 1.0000
Salida MP Queus 0.01215318 {Imsufficient) 0.00 1.0000
Supervision GP.Queus 000100418 (Insufficient) 0.00 1.0000
Supervigion MP.Cuesue 0.01456101 {Imsumcient) 0.00 1.0000
Instantaneous Utilization Nl ol inum
Pk i Hall With kot e
pargueador 0.1684 {insufficient) 0.00 1.0000

Fuente: salida del software Arena 14.7.



Anexo 26Resultados para dias promedios en periodos de alza con 2 parqueadores en el
Departamento de Operaciones

it Time e M
] il Wk . Tk o
GF cfg 0.00 (InsuMicient) 0.00 0.00
GP ki 0.0 {Insufficient) .00 0.00
GF mws 0.00 {insuifbciend) plala] 0.00
GP i 0.G0 {InsufScient) 0,00 0.00
MF aal 0.00 {In=ufficient) 0.00 0.00
MF aca .00 {In:SUmhcd end ) 000 .00
MP ai) 0.0 {Insufficient) .00 0.00
MF swg 5016 (InsuMicient) 000 0164
MP isc 0.00 {nsuficient) 0,00 0.00
MP wija .00 {Pn:SUimicd end) 0.00 0.00
Instanfanegus LRilizakion Felimerruem Pl e
i sl W LT fr
ObFEra 01908 finsuMicient) 000 10000
VWaiking Tirre Pl Feimxirrasr
e g Hll Wih il “whid,
"ﬁn"ﬁﬁ'ﬁ'ﬁﬁ'ﬁ'ﬂ-.m-u- G.00 :Inﬁd.nl: o.o0 ﬁ_ﬁﬁu—
PARQUED MFP Quaue 0.00 (InsuMmcient) 0.00 0.00
Preparacion GP.Quesus 0.00 {Insufficient) 0.00 0,00
Freparacion MP.Quaua 0.00 nsuMmcient) 0.00 LR ]
SALIDA GP Quess 0.00 (InsuMmciant) 0.00 0.00
SALIDA MP.Queud 0040 (IR SuMicient) .00 .00
Supanvision GP.Quswe 0.0 InsumMmchant) .00 0.0
Supervision MP.Queue 0.4180 (Insuficient) .00 50754
Other
MHumB&r Waining Pl el
g Hal Wieak [Ty Ly
PARQLUED GP Quaus 0.0 (insufficient) 000 [ X ]
FARQUED MF. Queue 0.0 nsufMcient) 0.00 0.0
Praparacion GP.Ousue 0.0 (Insufficient) 0.00 000
Preparacion MP.Quaus 0.0 (InsuMmcient) .00 0.0
SaALIDA GP Cuews 0.0 {InsufMicient) .00 .00
SALIDA MP.Queue (1R ] InSumMmcient) .00 LR ]
Supervision GP.Quesue 0.0 {Insuficlent) 0.00 .00
Supervision MP QOueus O 0032453650 {Insufficient) [+ Hul] 1,0000

Fuente: salida del software Arena 14.7.



Anexo 27 Resultados para dias promedios en periodos de alza con 1 parqueador en el

Departamento de Operaciones

Promedio para alza con 1 parqueador:

‘Walt Time Wiirruer Mairrusm
At g Hall Wit [Ty il
GP dg 12 8032 {Insufficient) 0.00 25 0164
GP ktk 11.5025 {(Insufficient) 10.2000 13.0050
GP nws .00 {Insufficient) 0.00 0.00
GFH 11,2490 {Insuficient) 10.0000 13,8973
P aal 030 {Insufficient) 0.00 0.00
WP aca 3.0436 {InsuMicient) 0.00 10.0000
WP aij 10.9246 {Insumcient) 2.8842 15.9647
MF swg 128088 {Insuficient) 0.00 420875
MP tsc 000  (nsuficient) 0.00 0.00
WP wa .00 {Insufficient) 0.00 0.00
Waiting Tirme [re—— Pl
e g Lot el LF. itk -
PARQUED GP..Cusus 39845 Clrisumciemt) 0.0 B.8973
PARQUED MP Ourua DEDST (s cienty 0,00 T.2887
Preparacion GP Queue 27412 {Insufficient) 0.00 S.9647
Prepargcion MP Queus 28419 (1M ChEnt) 0.00 150875
SALIDA GP.Qusus 10.0041 CIrsumciemnt) 0.0 200164
SALIDA MP Gudiis 5.3055 (I s cient) 0.00 16.8025
Supanvision GP.OuGUs 1.2500 (I ELm Chemty 0,00 5 0000
Supervison WP Queue 48312 [Irnsumcient) 0.00 248189
Other
Mumibaer Waiking Blerarraam T o]
Al B gl LY. [T
PAROUED GP Cusus 0O1DGaE:E (InsuMcient) 0.00 1.0000
PARQUED MP Cudud DO0SDATTI (InBUMciant) 0.0 1.0000
Freparacion GF . Cuaus O0T81437 CIrsurmciant) 0,00 1.0000
Preparscion MP Queus 002368264 (I U cient) 0.00 1.0000
SALIDA GP.Gusue QOZTTES 1S {InsuMicient) .00 1.0000
SALIDA MP Cudie 004421211 (IFBuUM ciant) 0.0 1.0000
Supsrvison GP.QuTue 00347223 {Inzuicient) 0.0 10000
SupancisEon WP Ousue 004025084 (iUl cient) 0.00 2. 0000
Instantaneous Utiliz alion Kbrimum hlmrrusm
Mv Haf WWikth Wk ik
Obrero 0.3817 (Insufficient) 0.00 1.0000

Fuente: salida del software Arena 14.7.



Anexo 28 Resumen de los tiempos de trabajo por operacion en el Departamento de

limpieza de Aeronaves:

A) Para aviones de MP.

Galley MP [Aspiradora |Bafos Excreta Asientos
con 4 auxil

Recuento 69 32 66 25 13
Promedio 2,68551 7,28125 1,90152 3,68 9,84615
Desviacion Estandar 1,46109 1,91831 1,01988 0,988264 |(3,07804
Coeficiente de Variacion |54,4065% |[26,6206% |53,635% 26,855% 31,2614%
Minimo 0,5 4,0 1,0 2,0 5,0
Maximo 8,0 12,0 4,0 5,0 15,0
Rango 7,5 8,0 3,0 3,0 10,0
Sesgo Estandarizado 1,48244 0,98225 1,84785 -0,831219 (0,0423562
Curtosis Estandarizada |1,72212 -0,180615 |-0,719872 |-0,723449 |-0,833944

Fuente: elaboracion propia a partir de la salida del software Statgraphic Centurion XV.

B) Para aviones de GP.

Limpieza |Galley GP |Aspiradora |Bafios Limpieza
de asientos
asientos
Recuento 7 16 14 39 5
Promedio 38,4286 |3,5625 23,5 3,25641 |424
Desviacion Estandar 8,67673 |1,89627 |5,0345 0,88013 |6,54217




Coeficiente de Variacion [22,5789% |53,2286% (21,4234% [27,0276% |15,4296%
Minimo 27,0 1,0 17,0 2,0 31,0
Maximo 47,0 7,0 32,0 5,0 47,0
Rango 20,0 6,0 15,0 3,0 16,0
Sesgo Estandarizado -0,40832 |1,18846 |0,738041 (1,10984 |-1,79278
Curtosis Estandarizada |-1,30947 |-0,533893 |-0,716277 |-0,397655 |1,81499

Fuente: elaboracion propia a partir de la salida del software Statgraphic Centurion XV.




Anexo 30Analisis histérico de los vuelos del afio 2017.

Total de vuelos

GP MP TOTAL SEMANA GP MP
Enero 140 536 676 L1-D8 30 156
Febrero 141 544 685 L13-D19 38 139
Marzo 145 509 657 L6-D12 31 137
Abril 118 485 603 L3-D9 30 126
Mayo 77 278 355 L8-D14 19 74
Junio 77 253 330 L5-D11 18 59
Julio 84 286 370 L10-D16 19 67
Agosto 86 251 337 L7-D13 20 58
Septiembre | 70 124 194 L4-D10 20 46
Octubre 53 189 242 L23-D29 13 43
Noviembre | 88 285 373 L20-D26 20 70
Diciembre | 89 409 498 L25-D31 21 112

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 31Ajuste de distribuciéon en aspiradora MP (datos en minutos).

Distribution Summary

Distribution: Hormal
Expression: HORM({7.28, 1.91)
Square Error: 0.026321

Chi Sguare Test
Number of intervals
Degrees of freedom
Test Statistic
Corresponding p—value

.01
-.0866

p-value> 0.05

(=T )

Fuente: salida del software Arena 14.0

Resumen del ajuste a la distribucion normal en minutos.

Norm (8.19, 2.90) Norm (2.68, | Norm (7.28, | Norm

1.46) 1.02)

(1.90, | Norm (3.68,

Norm(38.43, 8.68) | Norm(3.56, Norm(23.5, Norm(3.25, 5

1.89) 5.03) 0.88)

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 32 Modelo de simulacion del sistema para periodos de alza.
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Fuente: salida del software Arena 15.0.
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Anexo 33 Modelo de simulacion del sistema para periodos de baja

00:00:00

Fuente: salida del software Arena 15.0.



Anexo 34 Resumen de la utilizacién del personal por actividades.

Avién de gran porte

Avién de mediano porte

Limpieza de | 8 o] 9 | Limpieza de | 1 solo avion en | 8

asientos trabajadores | asientos rampa
2 aviones en |4
rampa

Limpieza de | 2 Limpieza de | 1 por avién

galley y galley delantero y

paso de paso de

aspiradora aspiradora

Excreta vy |1 Excreta, galley y | 1 por avion

bafios bafios

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 35 Modelacion del proceso de limpieza de aeronaves.

3:41:09

Category Overview

marzo 29, 2018

Values Across Al Keplicalions

|Modelaci6n del proceso de limpieza de aeronaves

Replications: 30 Time Units Minutes

‘Queue

Time
Waiting Time _ Minimum Maximum Minimum Maximum
Average Half Width Average Average Value Value
Batch 1.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Excreta.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hold 1.Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hold 2 Queue 1.5950 0.00 1.5950 1.5950 0.00 3.1900

Fuente: salida del software Arena 15.0.




Anexo 36 Validacién de la propuesta de trabajo para limpieza de asientos en Gran porte.

Count
Walue
Clientes insatisfechos de GP 0.00
Clientes insatisfechos de MP 0.00

Fuente: Salida del software Arena 15.0.



Anexo 37 Propuesta de validacion para cuando los arribos son de mediano porte con un

tiempo superior a 5 minutos entre llegadas. (Diagrama de Gantt).

112 |3 |4 |5 |6 |7 |8 |9 (10111213 |14|15

Limpieza de

asientos

Bafio trasero

Galley delantero

Paso de

aspiradora

Excreta

Galley trasero

Bafio delantero

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 38Distribucion de las actividades en un avién de Gran Porte.

Limpieza de

asientos

4 Baios

Galley 1y2

Paso de
aspiradora 1

Paso de
aspiradora 2

Galley trasero

Excreta

Limpiar4
Bafios

Fuente: elaboracion propia.



Anexo 39 Probabilidad de clientes insatisfechos en el horario de 8:00-4:00pm para el
periodo de alza.

Count Minimurm Maximum
Average Half Width Average Average

Clientes insatisfechos de GP 0.00 0,00 0.00 0.00
Clientes insatisfechos de MP 0.03333333 0,07 0.00 1.0000
0.035
0,030
0.025
0.020

m Clientes insatisfechos de
GP

Clientes insatisfechos de
0.015 moE

0.010
0,005
0.000

Fuente: salida del software Arena 15.0.



Anexo 40: Tipos de aviones en espera.

Number Waiting Minimum Maximum Minimum ~ Maximum
Average Half Width Average Average Value Value

Batch 1.Queue 0.5233 0,15 0.00 0.8712 0.00 6.0000
Excreta. Queue 0.00 0,00 0.00 0.00 0.00 0.00
Hold 1.Queue 0.00933606 0,00 0.00 003773268 0.00 1.0000
Hold 2.Queue 0.00012298 0,00 0.00  0.00368947 0.00 1.0000
Hold 3.Queue 0.00101321 0,00 0.00 0.01017402 0.00 1.0000
Hold 4.Queue 0.00320721 0,00 0.00 000721317 0.00 1.0000

Fuente: salida del software Arena 15.0



Anexo 41: Prueba de no bajar la brigada de 12 trabajadores.

Count Minimum M aximum
Average Half Width Average Average

Clientes insatisfechos de GP 0.00 0,00 0.00 0.00
Clientes insatisfechos de MP 1.8000 0,28 0.00 3.0000

2,000
1.600

1.200 Clientes ins
Bap

Clientes ins:
0,800 e

0.400

0,000

Fuente: salida del software Arena 15.0.



Anexo 42: Validacion del uso de 8 trabajadores para la limpieza de asientos en gran porte
en el periodo de alza.

Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Clientes insatisfechos de GP 0.2000 0,18 0.00 2.0000
Clientes insatisfechos de MP 0.03333333 0,07 0.00 1.0000

Fuente: salida del software Arena 15.0.



Anexo 43: Andlisis de clientes insatisfechos.

Count
Value
Clientes insatisfechos de GP 0.00
Clientes insatisfechos de MP 0.00

Fuente: salida del software Arena 15.0.



Anexo 44: Andlisis de la distribucion propuesta de personal para el horario de 12:00 am a
8:00 am.

Counter
Count Minimum Maximum
Average Half Width Average Average
Clientes insatisfechos de GP 0.00 0,00 0.00 0.00
Clientes insatisfechos de MP 0.00 0,00 0.00 0.00

Fuente: salida del software Arena 15.0



Anexo 44: Aval entregado por el Aeropuerto Internacional Juan Gualberto Gomez

Matanzas, 29 de mayo de 2019

AVAL

El Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto Gémez” de Matanzas perteneciente a la
Empresa Cubana de Aeropuertos y Servicios Aeroportuarios S.A. (ECASA S.A)
solicitd un estudio al Centro Internacional de La Habana (CIH) en aras de optimizar la
plantilla laboral de los departamentos de trafico, operaciones y terminal; el cual se
materializo a través del contrato 1086/18 con la Universidad de Matanzas.

La direccion de la UEB Aeropuertos Varadero reconoce el trabajo de los estudiantes
de 5to ano de la carrera de Ingenieria Industrial:

-Anny Gonzalez Segovia
-Dayelsi Febles Gonzélez
-Adrialys Quifiones Abreu
-Brian Jesus Quintero Mora

Mediante la realizacion de dicho estudio demostraron su dominio sobre el tema y se
desemperiaron en correspondencia con su formacion general integral como futuros
ingenieros.

Nos satisface contar con estos resultados que permitieron obtener la plantilla éptima
de los departamentos analizados y asi contribuir a la optimizacion de nuestra fuerza de
trabajo y de nuestros procesos. Cabe destacar ademas que los resultados de este
informe constituyen un material de consulta para futuros estudios que permitan
continuar perfeccionando la gestion empresarial en los aeropuertos del pais.




