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Resumen

La presente investigacion se realiz6 en el Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto
Gomez” de Matanzas tras una solicitud de ECASA S.A a la empresa consultora Centro
Internacional de La Habana (CIH) materializada a través del contrato 1086/18 por un
monto de 15000CUP, pues desconoce la carga y la capacidad del Departamento de
Servicios a Pasajeros. El objetivo general de la investigacion fue realizar un estudio de
carga y capacidad en dicho departamento de manera que permitiera tomar decisiones
en el cumplimiento de las operaciones con los parametros de calidad establecidos. Se
utilizaron las técnicas de diagrama de flujo, andlisis operacional, entrevista,
observacion directa, estimacion por intervalos, y simulacion. Ademés se emplearon
herramientas como el Visio 2010, el gestor bibliografico EndNote X7 y los software
Statgraphics Centurion XV y Arena 14.7. Se obtuvieron como principales resultados
que cada brigada del departamento debe quedar formada por 22 obreros en la
temporada de baja y 24 en alza, donde se mantenga como posiciones fijas las de
informacioén, equipajes extraviados, jefe de brigada y los supervisores de check in y

rampa respectivamente.



Abstract

The present research has been developed at the International Airport of the Matanzas
province “Juan Gualberto Gomez” in response to a request made by ECASA S.A.
(Cuban Institution representing airport sand aeronautics) to the international
consultancy firm based in the Havana province (CIH) as per contract 1086/18 for a
value of 15000 CUP and with the purpose of determining the traffic flow through the
traveler's department and it’s actual capacity. Likewise, the research is nothing but a
study of the way these two affect the achievement of the proper quality parameters
when taking operational decisions at the a fore mentioned department. For this
purpose, several techniques such as flow chart, operational analysis, interview, onsite
observation, interval estimation and simulation have been applied. Furthermore, Visio
2010, EndNote X 7 bibliographic organizer, Statgraphics Centurion XV and Arena 14.7
were some of the software also used. Main results obtained from such research
recommended very team on duty at the passenger area should at least be counting on
22 employees during the low season while the peak season will require at around 24
workers on shift. Certain positions including information desk, luggage control, lost and
found, passenger’s department team leader as well as area supervisors for the check-
in counters and airport ramp demand in deed permanent staff to achieve adequate

quality parameters.
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Introduccioén

A través de los siglos las empresas han evolucionado con diversas ideas mercantiles,
de ahi el papel vital que tienen dentro del entorno, dado que satisfacen tanto las
necesidades fisioldgicas, psicoldgicas y de autorrealizacién social, como los modelos
de desarrollo tecnolégico y econdmico de los paises. De esta manera, las
organizaciones cambian sus estrategias comerciales, asi como su forma de trabajo ya

sea interna o externa.

En general todas las empresas estan orientadas a incorporar nuevas estrategias para
ser competitivas y brindar productos y/o servicios de calidad. Precisamente, durante los
dltimos afos, los servicios han sido designados como el foco de la actividad
econdmica, esta tarea es especialmente asumida por la llamada economia funcional;
de esta forma se aborda de diferentes maneras y contextos, los servicios que son
intangibles, heterogéneos, perecederos, con un proceso de produccion que es

inseparable del valor agregado al bien.

Con respecto al auge que ha alcanzado esta nueva tendencia, se pone de manifiesto
un enfoque que asume satisfacer las necesidades del cliente como primera prioridad,
con el objetivo de brindar estandares cada vez mas altos, expresado como medida
fundamental de esto en la calidad del servicio, lo que garantiza aumentar los niveles de
ventas. Ademas, para permanecer en el medio competitivo y lograr la fidelizacion de
los clientes, las empresas, deben ser flexibles al cambio y ajustar permanentemente su

estructura organizacional.

Ante la realidad que impone una 6Optica necesariamente diferente, resulta importante la
identificacion y el conocimiento de esas particularidades, de forma tal que se logren
valorar las diversas facetas que integran un area de investigaciébn de creciente
importancia como lo es la administracion de operaciones en un sector econémico-

productivo en expansion, los servicios.(Sosa, 2003)

La administracion de operaciones en los servicios permite a las organizaciones
administrar los recursos humanos y sus actividades, monitorear el desempefio del
personal, la trayectoria de los proyectos e intervenciones, asi como implementar el

control de calidad.(Bendafia Rugama et al., 2016)

Por tanto, para tomar correctas decisiones en cualquier sistema productivo es

fundamental determinar la capacidad dado que constituye la produccién maxima



posible en un periodo dado (o el volumen de elaboracién de materia prima) en
nomenclatura y la calidad demandados por los clientes, utilizando plenamente, en
correspondencia con el régimen de trabajo normado, los equipos y las areas de

produccion disponibles.(Acevedo Suérez et al., 2010)

Las decisiones de capacidad deben alinearse con la estrategia de operaciones de una
empresa (Schlesinger et al.,, 1991). La misma 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); por lo

gue se hace necesaria la planificacion de la capacidad.

Esta no solo permite determinar el tamafio de las instalaciones sino también el nUmero
apropiado de personas en la funcion de operaciones; razon que posibilita ajustar los
niveles de personal para satisfacer las necesidades de la demanda del mercado y el

deseo de mantener una fuerza de trabajo estable.

El estudio de capacidad tiene un carcter 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.

Un elemento que cobra importancia en la fabricacion de servicios, es la velocidad a la
cual el sistema es capaz de servir al cliente, donde se observa por lo general que esta
velocidad es baja (Pefia et al., 2016), lo que trae como efecto, que generalmente en
este tipo de sistemas se genere un fenomeno denominado filas de espera, lo cual se
traduce en un gran problema a solucionar y en el que cobra mucha importancia el
disefio de las instalaciones, la calidad de atencion del personal de contacto, el niUmero
de servidores disponibles para servir, entre otros aspectos a considerar y que se

pueden determinar mediante la simulacién.

Precisamente a través de la misma es posible imitar el comportamiento de un sistema
fisico o tedrico segun ciertas condiciones particulares puesto que esta dirigida a
muchos tipos de problemas, los mas comunes son los llamados colas o lineas de
espera que en general tratan sobre el tiempo de espera de ciertos objetos, mientras

que esperan a ser procesados por el sistema.



Las colas son parte de la vida cotidiana de toda persona ya sea para comprar boletos,
realizar llamadas telefénicas, hacer operaciones bancarias, pagar en el supermercado,
entre otras tareas; y en todas ellas se tiene que esperar un determinado tiempo, que de
una u otra manera la persona se acostumbra, pero a veces esta espera resulta
molesta. Esto genera problemas que afectan a las empresas en pérdida de dinero,

clientes y tiempo.

La importancia del uso de la simulacién se soporta en la posibilidad de representar una
gran variedad de escenarios posibles, donde no solo se visualiza medidas de
desempenio sino también una representacion gréfica que coadyuve al entendimiento de
los cambios propuestos para el sistema de servicio objeto de estudio y asi generar
decisiones bastante objetivas por parte del equipo asesor en el estudio del trabajo
desarrollado, sin arriesgar capital importante como consecuencia de implementar

acciones y probar el ensayo y el error.(Herrera et al., 2014)

Asi pues, en un contexto altamente competitivo, como en el que se encuentra el
transporte aéreo, la demanda del servicio se caracteriza por una fluctuacién constante,

asi como por su estacionalidad, sus flujos direccionales y su caracter efimero.

El transporte aéreo es la modalidad de transporte mas regulada en el globo terrestre. A
raiz de la Il Guerra Mundial, la mayoria de los paises del mundo suscribieron el
Convenio de Chicago en 1944 donde se sentaron las bases de las regulaciones del
mismo (Starkie, 2002). Al desarrollarse en el medio aéreo, goza de la ventaja de la
continuidad de este, que se extiende sobre tierra y mar, pero estd limitado por la
necesidad de costosas infraestructuras y un mayor costo econémico que el resto de los
medios de transporte (CEPAL, 2017) , y se diferencia de estos en que no tiene

barreras fisicas y su ventaja mas importante radica en su rapidez.

El transporte aéreo permite viajes rapidos y convenientes, incluso a areas remotas a
las que no llegan otros modos de transporte, y facilita el crecimiento econdémico, el
comercio y las inversiones. La conectividad que proporciona el transporte aéreo retne
a personas y empresas, permite las cadenas de suministro globales y conecta a
familias y las comunidades. Ademas, la conectividad aérea es una medida del
potencial y la oportunidad econémica. Cuanto mas conectado esté un pais por aire,
mayor es su capacidad para aprovechar los beneficios econémicos y sociales

asociados con el transporte aéreo.



La aviacién civil constituye hoy uno de los principales sectores de actividad econémica.
Sin el transporte aéreo, el turismo internacional de masas no existiria y las cadenas
mundiales de suministro no podrian funcionar. El objetivo de todo aeropuerto es ser
eficiente y para ello necesita gestionar correctamente sus recursos dado que en el
transito aéreo influyen factores como el PIB, el crecimiento demografico, la estabilidad

politica, el tiempo libre y el acceso al mercado.

Las funciones de los aeropuertos son varias, entre ellas: el aterrizaje y despegue de
aeronaves, abordo y desembarque de pasajeros, equipajes y mercancias,
reabastecimiento de combustible y mantenimiento de aeronaves, asi como lugar de

estacionamiento para aquellas que no estén en servicio.

En Cuba y en especial en la industria aeronautica se trabaja para gestionar
correctamente los servicios como via para asegurarle al hombre la realizacién del
trabajo de manera mas efectiva y segura, y que se pueda contar dentro de la entidad
con el personal necesario para realizar algun trabajo y/o brindar un servicio con mayor

calidad y seguridad.

Los lineamientos de la politica economica y social del partido y la revolucion para el
periodo 2016-2021 respaldan la necesidad de una correcta gestion de recursos tal es
el caso de los lineamientos 209 y 210 sobre la politica para el turismo que responden a
la necesidad de incrementar el nUmero de clientes y para ello es necesario elevar la

calidad de los servicios y potencializar los recursos humanos.

En enero del 2018 Cuba recibio el premio Excelencia como pais méas seguro para el
turismo durante la XXXVIII Feria Internacional del ramo -Fitur 2018- y esto favorece
entre otros aspectos el auge de visitantes extranjeros en la Isla. Ademas, Varadero se
ubicé en el segundo lugar en la lista de las mejores playas del mundo, segun los

premios “Traveller's Choice 2019”, organizados por la mayor web de viajes Trip

Advisor, razones que hacen relevantes a los aeropuertos puesto que los pasajeros
esperan recibir servicios de alta calidad, desde el momento de su llegada al pais hasta
su partida y estas dos actividades limites ocurren precisamente dentro del escenario
aeroportuario. Es la asistencia en tierra quien logra un contacto directo con los clientes
especificamente a través de los servicios a pasajeros. Los mismos estan integrados
por las actividades de check in, abordo, desembarco, informacion y servicios a los

pasajeros que incluye la atencién a discapacitados y nifios sin acomparfantes.



El Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto Gomez” de Matanzas constituye el
segundo aeropuerto en importancia del pais dado que es alterno de Boyeros, Santa
Clara y Miami. Su infraestructura estd compuesta por un grupo de areas que permiten
brindar con calidad los servicios a los clientes, dentro de ellos se encuentra el
departamento de Servicios a Pasajeros que juega un papel primordial. Actualmente, el
mismo desconoce sus reservas organizativas; lo cual afecta que se preste un servicio
con calidad y por lo mismo propicia que los clientes se encuentren insatisfechos'. El
cumplimiento con los tiempos para realizar cada actividad es uno de los aspectos
claves que se ve afectado debido al desconocimiento sobre cuantos trabajadores se
necesitan para realizar las mismas. Por dicha razon ECASA S.A realiz6 una solicitud a
la empresa consultora Centro Internacional de La Habana (CIH) materializada a través
del contrato 1086/18 por un monto de 15000CUP (ver Anexo 1).

Todo esto lleva a declarar como problema cientifico: ElI Aeropuerto Internacional
“Juan Gualberto Gomez” desconoce la carga y la capacidad del Departamento de
Servicios a Pasajeros, lo que limita el cumplimiento de las operaciones con los

parametros de calidad establecidos.

A partir de una valoracion sobre la situacion actual de la entidad y con el propdsito de

dar solucién al problema, se formula el siguiente sistema de objetivos:

Objetivo general: Realizar un estudio de carga y capacidad en el Departamento de
Servicios a Pasajeros del Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto Gomez”, de
manera que permita tomar decisiones en el cumplimiento de las operaciones con los

parametros de calidad establecidos.
Objetivos especificos:

1. Construir el marco teérico referencial de la investigacion con énfasis en los
estudios de capacidad en los servicios aeroportuarios.

2. Establecer los procedimientos especificos para el desarrollo del estudio.

!La informacion de la insatisfaccion de los clientes se obtuvo a partir de entrevistas con
los directivos de la instalacion, especialistas del departamento de calidad y con la
revision directa de las encuestas de satisfaccion que aplica ese departamento a los
visitantes.



3. Calcular la plantilla necesaria por temporadas para el cumplimiento de las
operaciones con los parametros de calidad establecidos.

4. Realizar propuestas de mejora a las principales deficiencias detectadas.

Para ello se utilizan un conjunto de técnicas y herramientas como revision documental,
entrevistas, observacion directa, diagrama de flujo, analisis operacional, estimacién por
intervalos, Visio 2010, y la simulacibn matemética, apoyada por el software ARENA
14.7.

La estructura planteada en el presente trabajo consta de las siguientes partes:

Capitulo I: referente a los resultados de la basqueda bibliogréfica sobre el estado del

arte y la practica de la tematica abordada.

Capitulo II: aborda la caracterizacién del proceso objeto de estudio y se propone un

procedimiento para resolver el problema de esta investigacion.

Capitulo lll: expone los resultados de la aplicacion del procedimiento en la entidad

objeto de estudio.

Seguidamente se ofrecen las conclusiones, recomendaciones, referencias

bibliogréaficas y anexos de la investigacion.



Capitulo | Estudio conceptual sobre la administracion de operaciones
1.1 Estrategias para la construccion del capitulo

La revision de la literatura nacional e internacional constituyen la base para la
confeccion de este Capitulo, donde se considera en lo fundamental, un estudio critico
sobre el estado del arte y de la practica en temas referentes a la Administracion de
Operaciones en el contexto de los servicios aeroportuarios; para esto se siguio el hilo
conductor expuesto en la Figura 1.1, y que en su esencia contempla los elementos de

mayor interés abordados, los cuales se resumen en:
» Los servicios de handling, eslab6n fundamental dentro del sector aeroportuario.
= La planificacion dentro de la administracion de operaciones.

» La programacion en la capacidad de los servicios.

il &m;:“m i ———Necesidad de su gestion en——» Servicios actuales de Handling
|
Negesidac Particularizade
' '
Administracion de o Servicio a
_ Simulacion » 1
operaciones Pasajeros

1
Apoyado Por

J |

Planificacion de operaciones Modelacion
| f
96 concrefa Aspecto para

' |

Planificacion de la capacidad ,
- —|ntegrado> Normas de trabajo
en los servicios

Figura 1.1. Hilo conductor de la investigacion.

Fuente: elaboracion propia.



1.2 Los servicios aeroportuarios en el mundo

Los aviones, como medio de transportacion, han permitido que las personas puedan
viajar como turistas o por razones de negocios, y que aumente el deseo de las mismas
por experimentar la diversidad de cultura, clima y geografia de los distintos mercados
del planeta. Todos los pasajeros esperan recibir del sistema de aviacion facil
accesibilidad, rapidez y comodidad (Chung-Hsing et al., 2003). Estas expectativas no
se satisfacen si no se brinda un correcto servicio aeroportuario, de ahi la importancia

del mismo.

Segun lo planteado por Giraldo Velazquez et al. (2017) los aeropuertos son complejas
infraestructuras donde la satisfaccion del pasajero esta influenciada por las distintas
dimensiones del conjunto de servicios ofrecidos. Ademas, De Miguel et al. (2016),
establece que dichos servicios se prestan dentro y fuera de la terminal de pasajeros y
se vinculan tanto a servicios prestados directamente a aeronaves como al servicio de
transporte aéreo cuando para su funcionamiento se utilizan equipos e infraestructura
especializada. En sintesis, el segmento corporativo que utiliza los servicios
aeroportuarios posee caracteristicas especificas y homogéneas, claramente

diferenciables respecto a otros segmentos de pasajeros.

Los servicios aeroportuarios a las aeronaves estan constituidos por distintas
actividades del proceso de turn-around (escala/rotacion en el aeropuerto) de la
aeronave (Gilbo, 1993). Desde el punto de vista de las compafiias aéreas y del
aeropuerto este proceso ha de ser muy eficiente para conseguir rotacion de los activos
(avion y tripulaciones, instalaciones aeroportuarias) pero, mas importante, para
alcanzar fiabilidad de las redes de servicios aéreos construidas mediante vuelos

coordinados en ventas.(Fomento, 2017)

Ademas, desde la perspectiva del aeropuerto es importante que el conjunto de
servicios aeroportuarios aporte el mayor valor afiadido posible y dentro de ellos es

fundamental el servicio de handling.
1.2.1 Los servicios de handling en la actualidad

En la industria aeronautica se denomina handling al servicio de asistencia a aviones en
tierra que se materializa en un conjunto de operaciones terrestres que tienen por objeto

ejecutar las tareas de carga y descarga de mercancia y equipaje como el embarque y



desembarque de pasajeros y abarca el tiempo desde que una aeronave aterriza hasta
su partida.(Vasallo, 2018)

El concepto de “handling” o “asistencia en tierra” hace referencia a todo un conjunto de
actividades y servicios que tienen lugar en los aeropuertos (Agusti Chavez, 2013); y
gue requiere de una considerable estructura organizativa, con una elevada dotacion de
personal y de equipamiento, sobre todo en el caso de handling de rampa (AECA,
2011); donde el agente de handling es quien limita su compromiso a la atencién de las
necesidades de la compafiia aérea asistida y asume obligaciones de hacer con el

caracter de obligacion de resultado (Vasallo, 2018).

Dicho de otra manera, se podria incluir la definicibn que hace al respecto Domingo
Calvo (2005): “El handling es la prestacion de un conjunto determinado de servicios
aeroportuarios a las aeronaves, pasajeros, equipajes y mercancias en un aeropuerto y
gue son necesarios para el intercambio del modo de transporte aéreo al terrestre y

viceversa, asi como del aéreo al aéreo”.

Vasallo (2018) alude que basicamente, pueden distinguirse cuatro tipos de servicios de

asistencia en tierra:

1- De operacién en pista. Estan referidos a la navegacién y mantenimiento de las
aeronaves (reconocimiento en transito, documentos de navegacion y plan de vuelo,
limpieza, atencidn de tripulaciones).

2- De combustibles y lubricantes. Prestadas por los proveedores con fiscalizacion
de mecéanicos aeronduticos certificados.

3- De rampa. Es la acepcién mas conocida y esté abarca la carga y descarga del
pasaje y su equipaje. Comprende la operacion de los equipos de pista necesarios
(maniobra de fingers 0 muelles, escaleras moviles, vehiculos de pista, plataformas y
elevadores) y la asistencia de carga, transporte de contenedores, pallets y correo en
sacas 0 paqueteria, en cuanto a su manipulacion fisica entre la terminal y el avién o
viceversa.

4- De asistencia en la faz comercial. Trata de los referidos a venta de billetes,
facturacion, deposito, reexpedicion y despacho de pasajeros en la estacion aérea,

edificio aeroportuario.

Mientras que Vallejo Basualdo (2016) lo plantea de forma mas sintetizada: dentro de

los procesos de handling que tienen lugar en una escala de una aeronave de pasajeros



conviven tanto labores de mantenimiento (deshielo, reposicibn de combustible,
limpieza) como de gestion de pasajeros (escaleras para el embarque-desembarque,
check-in) como de gestion de equipajes (facturacion, carga-descarga de maletas,

traslado hasta la aeronave).

Esto significa, que todos estos servicios son los responsables de que se pueda, una
vez llegados al aeropuerto mediante cualquier medio de transporte terrestre, montar en
el avion o bajarse del mismo de manera segura, al igual que cambiar de aeronave, en

caso de los pasajeros que vayan de transito.
1.2.2 Principales caracteristicas del servicio a pasajeros (Trafico)

Los servicios a pasajeros en terminales aéreas tiene como principal objetivo lograr que
el chequeo, la atencion a los pasajeros, tripulantes y equipajes, se realice sin dejar de
tener en cuenta los reglamentos, manuales y procedimientos establecidos (ECASA,
2018b). A continuacion, se detallan los elementos especificos que caracterizan estos

distintos servicios.

Segun Agusti Chavez (2013)los servicios al pasajero son todos aquellos que percibe
directamente la persona que va a viajar. Estos abarcan desde los procesos de
facturacion o también conocidos como check-in, hasta el desembarque y embarque de

las aeronaves.

Facturacion: el proceso de check-in es el primer punto de contacto entre el pasajero y
la aerolinea en los aeropuertos. Dicho proceso tiene lugar en los mostradores que se
encuentran previos a los controles de seguridad del aeropuerto, y son imprescindibles
para que el pasajero pueda pasar de la zona tierra a la zona aire, que es donde tienen
lugar los embarques. Zhuo (2018) refiere que la zona de facturacion es una de las
primeras zonas donde acuden los pasajeros una vez llegados al aeropuerto. Se trata
de un &rea abierta, sin obstrucciones y espacio consolidado, con acceso facil desde
lado tierra y proporciona un espacio suficiente para el procesamiento de los pasajeros
y equipajes. Esta zona esta formada por distintos subsistemas; los mostradores de
facturacion, taquillas de venta de billetes, instalaciones publicas (maquinas
expendedoras, cajeros, bafos, etc.), oficinas de las aerolineas, las areas de cola y
circulacion. La facturacion de los vuelos se realiza en los mostradores de check in o en
las estaciones de autoservicio de check in, las cuales permiten realizar por parte de los

pasajeros su trdmite de facturacién, sin la necesidad de estar frente al personal de la
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linea aérea imprimiendo su boarding pass para luego embarcar de forma directa (Vitale
et al., 2017); también puede llevarse a cabo a través de un ordenador o un teléfono
mdévil, incluso con la posibilidad de elegir el asiento, realizar algin cambio en la reserva

y confirmar el vuelo.

Filtros de seguridad: los filtros de seguridad separan la denominada zona tierra del
aeropuerto (mostradores de facturacion, oficinas de ventas de billetes, llegadas de
pasajeros, etc.) de la zona aire (zona de embarque, oficinas de transito, recogida de
equipaje, etc.). Este es un proceso de vital importancia para asegurar la seguridad
aérea a nivel de pasajeros. Su funcién consiste en verificar el equipaje de mano de los
viajeros para comprobar que no se transporte ningin objeto que pueda atentar contra
la seguridad de los demas pasajeros ni de ningun material, que debido a sus
caracteristicas pueda afectar a la seguridad de la operativa. Por otro lado, solo se les
permite el acceso a las personas que dispongan de una tarjeta de embarque o a los

empleados que tengan su debida acreditacion.

Asistencia PRM: es el servicio encargado de la asistencia de personas con movilidad
reducida en los aeropuertos. El servicio consiste basicamente en el transporte y
acompafamiento de dichas personas, desde los mostradores de facturacion hasta el

propio avion.

Desembarque/Embarque: el desembarque de una aeronave se realiza inmediatamente
después de ponerle los calzos a las ruedas y posicionar correctamente el denominado
finger, o en caso de encontrarse el avion en remoto, las escaleras correspondientes
para efectuar la salido de los pasajeros. Por un lado, se desembarca el pasaje, y de
manera separada se lleva a cabo la descarga del equipaje en bodega. Por lo que los
pasajeros se deben dirigir en primer lugar a la zona de recogida de equipajes del
aeropuerto. Por otro lado, el embarque no comienza hasta que no se haya realizado
toda una serie de servicios como mantenimiento, catering, abastecimiento de
combustible, entre otros. Por lo tanto, una vez la aeronave estd lista para dar comienzo
al embarque, el personal de la puerta debe abrir el sistema informatico y realizar las
llamadas de embarque necesarias por megafonia, tanto la local como la general del

aeropuerto, antes de proceder a embarcar.

En resumen, el servicio a pasajeros consiste en brindar a los mismos toda la

informacién que necesiten; realizar los procesos de check in, abordo y desembarco; y
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asi atender a los pasajeros con movilidad reducida, o cualquier otra dificultad por la

cual necesiten ayuda.
1.3 La Administracion de Operaciones

En la medida en que las organizaciones son cada vez mas complejas y las relaciones
industriales mas desarrolladas, el cliente se ha convertido en el cimiento de toda
empresa y la clave de su perduracion (Wood, 2018). Es con el fin de atender los
requerimientos de los clientes que la sociedad confia a la empresa el uso de recursos
creadores de riqueza. De ahi la necesidad de la administracion de los recursos

productivos de la organizacion.

Segun Schroeder et al. (2011) , los administradores de operaciones toman decisiones
para administrar el proceso de transformacion que convierte los insumos en los

productos terminados o los servicios deseados.

Muchos son los autores que han definido, desde diferentes enfoques y puntos de vista,

el contenido de la Administracién de Operaciones, algunos de estos axiomas son:

El término administracion de operaciones se refiere al disefio, direccién y
control sistematicos de los procesos que transforman los insumos en servicios y
productos para los clientes internos y externos.(Krajewski et al., 2013)

Es el disefio, y la mejora de los sistemas que crean y producen los principales
bienes y servicios, y que esta dedicada a la investigacién y a la ejecucién de todas
aquellas acciones que van a generar una mayor productividad mediante la
planificacion, organizacion, direccién y control en la produccion, aplicando todos esos
procesos individuales de la mejor manera posible, destinado todo ello a aumentar la
calidad del producto.(Vilcarromero Ruiz, 2013)

Se entiende como el disefio, la operacion y la mejora de los sistemas que crean
y entregan los productos y los servicios primarios de una empresa.(Chase et al., 2014)

El proceso de direccidbn de operaciones consiste en planificar, organizar,
gestionar personal, dirigir y controlar, a los efectos de lograr optimizar la funcién de
produccion.(Bendafia Rugama et al., 2016)

Una estrategia que permite realizar una buena planeacion de los recursos de la
empresa apoyando de esta forma a la mejora continua de los procesos.(Solis Granda
et al., 2017)
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Por tanto, se concluye quela Administracion de las Operaciones es el area funcional de
los negocios que se ocupa de la administracion de la produccion y distribucion de los

bienes y servicios de una empresa u organizacion gubernamental.
Administracion de operaciones en los servicios

Debido al gran auge alcanzado por los servicios ante la manufactura y las diferencias
gue ha originado dicho proceso, surge la necesidad de modificar o implementar nuevas

técnicas de Administracion de Operaciones.

Aunqgue los productos de servicios son diferentes a los bienes, la funcién de
operaciones es transformar los recursos en productos. En realidad, muchas veces las
actividades de la funcion de operaciones son similares para bienes y servicios. Por
ejemplo, tanto los bienes como los servicios deben tener estandares de calidad
establecidos, y ambos deben disefiarse y procesarse de acuerdo con un programa en

una instalacion en la que se emplean recursos humanos.(Heizer et al., 2009)

Por tanto, la administracion de operaciones es tan importante en los bienes como en
los servicios y debe ir acompafiada de una correcta planificacion de los mismos si se
quiere lograr un servicio con altos estdndares de calidad que satisfagan las

necesidades y requerimientos de los clientes.
1.4 La planificacion de operaciones

La planificacion forma parte de ciclo de la administracion y, ademas es una de sus
partes fundamentales, pues condiciona al resto. Si se realiza una buena planificacion,

la batalla hacia la eficiencia y eficacia est4 ganada en gran medida.

En las empresas es un proceso por el cual cada uno de los departamentos organiza
sus recursos en el tiempo con el objeto de optimizar su uso y conseguir asi el mayor
beneficio posible para la empresa (Santos Garcia, 2008). Su principal objetivo es
determinar una estrategia de forma anticipada que permita que se satisfagan unos
requerimientos de produccién, optimizando los recursos de un sistema productivo
(Salazar Lopez, 2016).

Segun lo planteado por Medina Ledn et al. (2013) la planificacion es conveniente en si
misma; incluso si se fracasa en la consecucion de los objetivos del plan, en el proceso
se consigue un mejor conocimiento de la empresa, de sus posibilidades, de su entorno

y de sus medios.
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Para los autores Dominguez Machuca et al. (1995), Schroeder et al. (2011), Brennam
et al. (1994) y Stoner et al. (1996) existen tres etapas fundamentales dentro de la
planificacion de las operaciones: planeacion estratégica, planeacion tactica vy
planeacion operativa; o como otros autores la nombran: planeacion a largo plazo,
planeacion a mediano plazo y planeacion a corto plazo (Narasimhan et al., 1996),
(Chase et al., 2014).

La autora toma como referencia el trabajo de Pimentel Villalaz (2015)
Planificacion Estratégica es:

Largo plazo

Qué hacer y como hacer en el plazo largo

Enfasis en la basqueda de permanencia de la institucion en el tiempo

Grandes lineamientos (general)

Incluye: mision, vision de futuro, valores corporativos, objetivos, estrategias y

politicas.
Planificacion Operativa es:

Corto y mediano plazo

Que, como, cuando, quien, donde y con qué

Enfasis en los aspectos del "dia a dia"

Desagregacion del plan estratégico en programas o proyectos especifico)

Incluye: objetivos y metas, actividades, plazos y responsables

Las Planificaciones Tacticas son los relineamientos de corta duracion, son ajustables y
asumen la accion y la interaccion que las fuerzas contrarias usan para lograr metas

especificas después de su contacto inicial.

En el momento de efectuar la planificacién en los servicios no se puede ignorar que
varian con facilidad en dependencia de los clientes y los servidores. Para ello en el

préoximo epigrafe se abordan algunos aspectos a tener en cuenta para su planificacion.
1.4.1 Planificacidén de operaciones en los servicios

Sobre la planificacion de operaciones en los servicios, Chase et al. (2014) y Krajewski
et al. (2013) concuerdan en que el elemento que distingue a un sistema de servicios de
otro en cuanto a su funcion de produccion es el grado de contacto que tiene el cliente

para la creacion del servicio.
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El término contacto del cliente se refiere a su presencia fisica en el sistema y la frase
creacion del servicio se refiere al proceso de trabajo que implica la prestacion del
servicio mismo. En este caso, cabe definir el grado de contacto, aproximadamente,
como el porcentaje de tiempo que el cliente debe estar dentro del sistema en relacién
con el total de tiempo que se requiere para prestarle el servicio. En términos generales,
cuanto mayor sea el porcentaje de tiempo de contacto entre el sistema del servicio y el
cliente, tanto mayor sera el grado de interaccion que exista entre ambos durante el

proceso de su produccion (Chase et al., 2014).

Un servicio se puede considerar como un producto extremadamente perecedero; no se
le puede almacenar generalmente como inventario para utilizarse en el futuro. De esta
manera, la prestacion de servicios plantea un problema en la planeacion de inventarios
y capacidad. El productor de servicios necesita construir su capacidad por anticipado
(Schroeder et al., 2011). No obstante, en los sistemas de bajo contacto, el cliente se
interesa fundamentalmente por el cumplimiento de las fechas de entrega, ademas la
posibilidad de almacenar el producto permite establecer la capacidad para un nivel

promedio determinado de la demanda (Chase et al., 2014).

Se puede sintetizar que en el caso de los servicios es necesario (salvo contadas
excepciones) satisfacer la demanda cuando se presenta. Por lo tanto, la capacidad es
un tema dominante (Chase et al., 2014) y queda claro que dentro de los sistemas de
servicios la planificacibn de la misma constituye un componente sumamente

importante.
1.5La Planificacion de la capacidad

Para poder comprender el término planificacion de la capacidad, es necesario dar
respuesta a una interrogante que casi siempre se presenta al indagar sobre el tema:

¢ qué se entiende por capacidad?

Al decir de (Zhuo (2018)) la definicion de capacidad varia desde un subsistema a otro,
pero en términos generales hace referencia a la medida cuantitativa de una instalaciéon
para procesar la demanda sostenida en un periodo de tiempo especifico bajo
condiciones dadas. Ademas, la planificaciébn tiene que ver con las consideraciones
para aumentar la capacidad, el conservar el equilibrio del sistema y la frecuencia de los

aumentos de capacidad (Chase et al., 2014).
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La capacidad disponible de la empresa debe conocerse y compararse con estas
necesidades de capacidad y, en caso de ser insuficiente, analizar las alternativas

existentes para aumentarla.(Santos Garcia, 2008)

A continuacién, se muestran los puntos comunes sobre el concepto de capacidad
segun el criterio de autores como Chapman (2006), Marsan Castellanos (2013) y en

aproximacion a lo analizado por Dominguez Quintana (2015).

La mayoria de los autores consultados se refieren a la capacidad en la esfera
productiva.

La totalidad de los autores evaluados resaltan la cantidad y el tiempo como
componentes esenciales a tener en cuenta al definir la capacidad. Por consiguiente, se
resalta que la capacidad tiene una dimensién de tiempo y se influencia por todos los
elementos de entrada al sistema.

Se define a la capacidad como una caracteristica limitante de las
organizaciones y como lo maximo que puede hacerse bajo condiciones normales de

trabajo.

Por tanto, la idea fundamental es que la cantidad y el tiempo influyen directamente en
la capacidad y esta a su vez delimita hasta donde puede llevarse a cabo determinada
actividad, y por ello es necesario establecer normas de trabajo; aspecto al cual se le

dedicard el epigrafe 1.6.
1.5.1 La planificacion de la capacidad en los servicios

En el caso de las empresas de servicios, la capacidad juega un papel fundamental
derivado de las caracteristicas propias que definen a este tipo de actividades. Todas
estas caracteristicas hacen que la demanda en este tipo de organizaciones presente
fluctuaciones méas acusadas que las experimentadas por las empresas industriales, por
lo que se hace necesario prestar atencibn en aspectos como su variacién y
caracteristicas en cada periodo. Afortunadamente seginMella Romero (2014), la
adecuacion de las instalaciones de servicio a las variaciones estructurales de
capacidad suele ser mas rapida y relativamente de menor costo que en el caso de las

instalaciones industriales.

La planeacién de la capacidad en las instalaciones de servicio tiene diversos puntos

comunes con la manufactura, sin embargo, también se evidencian ciertas
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peculiaridades relevantes. Segun Chase et al. (2014), estas se refieren al tiempo, a la

ubicacion y a la volubilidad de la demanda:

1. El tiempo: al no poder almacenarse, la capacidad de producirlos debe estar

disponible en el momento en que se les demande.
2. La ubicacion: la capacidad de servicio tiene que estar ubicada cerca de los clientes.

3. La volubilidad de la demanda: es mucho mayor en los servicios por tres razones

principales:

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

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.

La demanda de servicios esta directamente afectada por el comportamiento de

los clientes y las circunstancias que los influyen.
1.5.2 Métodos para la determinacion de la capacidad productiva de las empresas

En el célculo de la capacidad productiva muchas veces se hace necesaria la reduccion
de programas de produccién, al respecto Woithe et al. (1990) plantea que mientras
més amplia sea la nhomenclatura de los programas de produccion menor sera, como
tendencia, la cantidad de piezas o productos a fabricar de cada posicion del programa,
y mayor la probabilidad de ocurrencia de desviaciones de caracter dindmico y aleatorio

del surtido en cada uno de los afios del periodo de tiempo considerado.

Las instalaciones industriales deben ser proyectadas de tal forma que sean capaces de
absorber estas desviaciones en la estructura del proceso de produccion de una forma
racional. En tales casos contribuye grandemente trabajar en el estado del proyecto de
dichas instalaciones con programas reducidos de produccion, o en su defecto,

programas globales o indiferentes de produccion.

Woithe et al. (1990) refiere que para la eleccion del representante tipo de cada grupo

formado se deben observar dos condiciones o premisas fundamentales:

= El representante tipo tiene que representar decididamente el proceso

tecnoldgico de los demas componentes del grupo.
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= El representante tipo debe, en lo posible, abarcar la mayor parte del gasto de

tiempo de trabajo del grupo, de modo que las desviaciones sean minimas.

La primera condicion es primaria y prevalece sobre la segunda. No obstante, ambas
deben ser analizadas en forma conjunta, de manera que lo planteado en ellas se haga

realidad en la pieza o producto elegido como representante tipo del grupo.

Cuando la produccion es heterogénea (diferentes productos de variada nomenclatura),
se puede aplicar el método de pieza tipo o pieza tipo ficticia. Ademas es factible el
método 20 x 80%, el cual reduce la nomenclatura de los productos a la hora de hacer
los célculos de capacidad de produccion, garantizando trabajar con el 20% de los
factores (articulos) que garantizan el 80% de efectos (valor de la produccién).(Fundora
Miranda et al., 1987)

Existen muchas formas de determinar la capacidad productiva en las empresas, tanto

es asi que se pueden ver diferentes métodos para su determinacion.

Planificacion de la capacidad con el uso de 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 toma un porcentaje histdrico de su

utilizacion y se determina la capacidad necesaria por centro de trabajo.

Listas de capacidad. El siguiente método de planificacion de la capacidad es mas
complejo, pero proporciona mejores datos, y mas especificos. Para obtener dichos da-
tos, 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. El tipo
de datos que se incluyen en la informacién de ruteo puede variar de acuerdo con cada

empresa, pero generalmente tomara en cuenta pardmetros como:
* Las operaciones que deben realizarse, y su orden de ejecucion.
« Los centros de trabajo que deberan utilizarse para realizar las distintas operaciones.

« El tiempo estandar para cada operacion, incluyendo el tiempo de configuracion del

equipo y el tiempo de ejecucién por pieza.
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Perfiles de recursos. El siguiente método grueso es mas detallado, toda vez que afiade

la dimensién del tiempo de espera al calculo.

Segun Londofio Arboleda (2014), los modelos de la determinacion de la capacidad de

las operaciones son:

| El andlisis de valor presente, util en donde el valor en el tiempo de las inversiones y

los flujos de fondo deben ser considerados.

Il. Modelo de planeacion agregada: utiles para examinar el mejor modo de emplear la

capacidad existente en el corto plazo.

[ll. El andlisis de punto de equilibrio: puede proporcionar los volimenes de equilibrio
gue se requieren como minimos cuando diversas alternativas de expansion estan

costeadas contra los ingresos.

IV Programacion lineal: para encontrar el mejor uso de la capacidad durante un
horizonte de planeacion a corto plazo y donde la variable de decision puede ser:

maximizar la rentabilidad o minimizar costo o maximizar la utilizacién de recursos, etc.

V Simulacién por computador: se utilizan 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.

VI. Andlisis de arboles 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
accion que proporcione el valor esperado més elevado si se considera la rentabilidad -

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

La autora concluye que el célculo de la capacidad productiva en las empresas es un
factor clave para su desempefio y que la herramienta a aplicar variara en funcion de las

caracteristicas propias del proceso y de los intereses de controlar.
1.6 Aspectos conceptuales sobre estudios del trabajo

La capacidad juega un papel fundamental en la eficiencia y eficacia de los servicios, al
igual que los estudios del trabajo puesto que son la aplicacibn de técnicas para
examinar el trabajo humano en todos los contextos posibles y que llevan

19



sistematicamente a investigar los factores que influyen en la efectividad y economia de

la situaciéon estudiada.

Para Kanawaty (1996) dentro del estudio del trabajo, las principales técnicas de
medicion del son: muestreo del trabajo, estudio de tiempos con crondmetros, sistemas
de normas de tiempo y datos tipos. Mientras que para Alfonso Duran (2007) los

componentes esenciales del estudio del trabajo se dividen en dos ramas:

El Estudio de Métodos o Ingenieria de Métodos: es 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 mas sencillas y eficaces.

Estudio de Tiempos de Trabajo: es la aplicacién de técnicas para determinar el
contenido de trabajo de una tarea definida, donde se fija el tiempo requerido para que
un trabajador calificado pueda ejecutarla y cumpla asi una norma de rendimiento

preestablecido.

El estudio de tiempos ha tomado histéricamente dos vertientes: el estudio del
aprovechamiento de la jornada laboral y la normacién del trabajo. A su vez esta Ultima
posee otras dos, la del trabajo repetitivo y la del trabajo no repetitivo, tal y como lo

indica Marsan Castellanos et al. (2011):

Trabajo repetitivo: es aquella actividad laboral que tiene caracter ciclico en una
jornada de trabajo, 0 sea, sus elementos se repiten regularmente durante su
ejecucion.
Trabajo no repetitivo: es aquella actividad laboral que no tiene caracter ciclico en
una jornada de trabajo, o sea, sus elementos no se repiten regularmente durante su
ejecucion.

1.6.1Estructura de la Jornada Laboral

Para el estudio de la jornada laboral un elemento imprescindible es el analisis de su

estructura donde se identifiquen cada una de sus partes componentes.

“La jornada laboral es el tiempo durante el cual el trabajador cumple sus obligaciones
laborales de produccién o prestacion de servicios, cuya duracién normal es de ocho

horas diarias y cuarenta y cuatro horas semanales promedio”.(S.A, 2007)

Segun Marsan Castellanos et al. (2011) la jornada laboral se descompone para su

analisis en tiempo de trabajo (Schlesinger et al., 1991) y tiempo de interrupciones (TI).
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Tiempo de trabajo (Schlesinger et al., 1991): Es el tiempo durante el cual el trabajador
realiza las acciones que 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.

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

proceso de trabajo.

En el Anexo 2 se muestra la nomenclatura detallada de cada una de las clasificaciones

de tiempo dentro de la jornada laboral.

Al realizarse el andlisis de la jornada laboral se podran encontrar grandes reservas del
incremento de la productividad del trabajo, basicamente a través de la racionalizacion
del trabajo vivo que invierte el trabajador en sus diferentes actividades laborales, que

se puede determinar mediante técnicas de estudio de tiempo.
1.6.2 Técnicas de estudio de tiempo del trabajo

Segun Marsan Castellanos et al. (2011) las técnicas para realizar estudios de tiempos

son:
Técnica de observacion continua colectiva

Los objetivos fundamentales de la fotografia colectiva consisten en la determinacion de
la duracion de los tiempos de los distintos conceptos, asi como conocer el grado de
aprovechamiento de la jornada laboral de varios trabajadores que realizan las
operaciones productivas en un mismo puesto de trabajo (puesto de trabajo colectivo,
que lo ocupan varios trabajadores). Consiste en registrar (paralelamente) en una hoja
de observaciones Unica, la descripcidn y el tiempo de duracién de todas las actividades
gue realicen esos trabajadores, mediante la observacion directa de los mismos. Por lo
cual exige del analista una gran habilidad y dominio profundo del orden vy
caracteristicas de las actividades que debe realizar cada uno de los trabajadores que

integra el grupo que ocupa ese puesto de trabajo.
Fotografia detallada individual (Observacion continua individual).

Este método consiste en hacer una descripcién detallada de todas las actividades
realizadas por el trabajador dentro de la jornada laboral y medir la duracion de cada
una, a fin de conocer el nivel de interrupciones y utilizacion del trabajador y/o los

equipos, pudiéndose determinar a partir de esta informacién las medidas técnico -

21



organizativas a implantar y calcular la norma de trabajo. Este método tiene el
inconveniente de tener que observar una mayor cantidad de trabajadores para poder
llegar a conclusiones satisfactorias, y por ello los estudios realizados exclusivamente

por este método demoran mas tiempo en su realizacion.
Cronometraje de operaciones.

El método del cronometraje de operaciones consiste en medir la duracién de la
operacion estudiada mediante un cronémetro y, conocer el desglose de los gastos de
tiempo de la jornada de trabajo correspondiente al puesto de trabajo estudiado, para
determinar la norma. Se utiliza fundamentalmente en aquellos puestos de trabajo que
realicen operaciones repetitivas de corta duracion, y tiene la ventaja de que los tiempos

obtenidos a través del mismo son muy exactos.
Cronometraje de elementos.

Este método consiste en determinar el tiempo que demora la operacion estudiada a
partir de medir mediante un cronédmetro el tiempo de duracién de cada uno de los
elementos componentes de la misma y, mientras se conozca el desglose de los gastos
de tiempo en la jornada de trabajo correspondiente al puesto de trabajo estudiado,
determinar la norma. Se utiliza fundamentalmente en aquellos puestos de trabajo

donde se realicen operaciones repetitivas de corta duracion.
1.6.3Técnicas para la normacion del trabajo

Dentro de las causas que mas inciden en la baja productividad esta el mal
aprovechamiento de la jornada de trabajo dado que parte del tiempo utilizado para

producir se pierde por problemas organizativos y por falta de disciplina laboral.

Con el fin de conocer la utilizacién de la jornada laboral se pueden emplear diferentes
técnicas de normacion del tiempo de trabajo como las establecidas por Marsan
Castellanos (2013):

Segun la forma de expresar el gasto de trabajo.
Norma de Tiempo (Nt): Es aquella que expresa el tiempo necesario para el
cumplimiento de una unidad de trabajo (operacién, articulo, etc.) por un obrero o grupo

de obreros.
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Norma de Produccién o de Rendimiento (Peridomio Guzman et al.): Es aquella
gue 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.

Norma de Servicio (Ns): Es aquella que expresa el contenido laboral de un
trabajador o grupo de trabajadores en un determinado periodo de tiempo (cantidad de
telares a atender por un tejedor, cantidad de mesas a atender por un dependiente,
cantidad de habitaciones a limpiar por una camarera, obreros directos a atender por un

obrero auxiliar, etc.).

En este sentido la autora considera que el estudio de tiempos y métodos de trabajo
permite determinar la duracion que debe tener una tarea para lograr un uso racional de

los recursos en busqueda del incremento de la productividad del trabajo.

Ademas, métodos como los de expertos, observacidn directa continua o discontinua,
ecuaciones de regresion multiple e interferencia de maquinas con simulacion y teoria
de colas, permiten la determinacién de plantillas a partir de la modelacion matematica

de procesos.
1.7 Modelacién econémica-matematica

Los modelos permiten representar procesos o fendmenos complejos de una forma
simple; por lo mismo simplifican la realidad y permiten realizar prondsticos para

situaciones futuras.

La modelacién matematica se entendera simplificadamente como un proceso de
traduccién entre el mundo real y las matematicas, en ambas direcciones.(Huincahue et
al., 2018)

La modelacion econémica matematica presupone la descripcion de un proceso
economico real y sus caracteristicas particulares mediante un modelo matematico,
utilizdndolos frecuentemente para la fundamentacion y toma de decisiones

econdmicas.(Valdés, 1983)

Los modelos economicos matematicos son clasificados de maneras diferentes en
funcién del criterio establecido para dicha investigacion (Tabla 1.1). Existe una gran
variedad de herramientas de modelacion y su uso dependerd de las caracteristicas
propias del sistema o0 proceso a modelar, asi como del objetivo perseguido por el

investigador.
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Tabla 1.1: Clasificacién de los modelos econémicos.

Las clasificaciones fueron resumidas de Valdés (1983).

Criterios

Modelos

Definicién

Explicitamente
contenga o0 no una
funcién objetivo

Modelos de célculo.

Relaciona matematicamente
cantidades en forma de ecuaciones o
inecuaciones, sin que se formule un
objetivo econémico matematico.

Modelos
programacion lineal.

de

El objetivo econdémico matemético
forma parte del modelo, expresandose
el mismo en forma de funcion objetiva
matematica.

Comportamiento
en el tiempo

Modelos estaticos

Se representa el sistema en un
instante concreto de tiempo.

Modelos dindmicos

Las variables del modelo evolucionan
con el tiempo.

Caracteristica de
los parametros
efectuados

Modelos estocasticos

Son aquellos que al menos uno de los
pardmetros del modelo no esta dado
por un Unico valor, sino que se
presenta en forma de una variable
aleatoria caracterizada por medio de
una determinada distribucion de
probabilidad

Modelos deterministicos

Los parametros se  encuentran
determinados por un unico valor, valido
para el periodo de tiempo considerado.

Cambios de

estados

Modelos continuos

Personifican sistemas con cambios de
estados graduales. Las variables que
intervienen son continuas.

Modelos discretos

Personifican sistemas con cambios de
estados de saltos. Las variables que
intervienen son discontinuas.

Fuente: elaboracién propia.

La matematica dispone de una gran cantidad y variedad de modelos y técnicas

significativas para la practica empresarial, dada la importancia que tiene para la

economia con la combinacion y explotacion de sus incalculables resultados en funcién

de organizar de manera Optima los procesos. Entre estas técnicas se encuentran la

simulacion, la teoria de cola y otras.

1.7.1 Simulacion

Producto a la complejidad de muchos problemas del mundo real no todos se pueden

representar adecuadamente en forma de modelos analiticos. En esos casos, con
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frecuencia la Unica opcion de modelado y analisis es la simulacién. A continuacion, se

muestran algunas definiciones realizadas por varios autores:

La simulacion es un conjunto de técnicas apoyadas en computadoras para
imitar las operaciones de ciertos tipos de sistemas del mundo real.(Banks et al., 2010)

Aunqgue la simulacién permite resolver, o aproximar la resolucion, de muchos
problemas intratables no es la panacea dado que resolver mediante simulacion es
equiparable a realizar una experimentacion.(Garcia Sabater, 2015)

Es una forma de modelar la realidad en base a la recreacion de reglas que
representan el mundo real. Su principal ventaja como instrumento de modelacion es
que permite representar relaciones complejas entre entidades.(Echaveguren et al.,
2017)

Se puntualizan como elementos de un modelo de simulacion segun Valdés (1983):
Entidades: son los componentes de interés del sistema que se pretende simular.

Atributos: son las caracteristicas o0 cualidades que resultan de interés para el
comportamiento del sistema y que identifican a una entidad y la diferencian de las

otras; pueden ser cuantificables o no.

Actividades: se conoce como actividad a todo aquel proceso de duracion finita que
cambie el estado del sistema, 0 sea, cambie los atributos de algunas de las entidades

del sistema.

Eventos: es toda accién de duracion instantdnea que inicia o finaliza una actividad. La

ocurrencia de un evento implica cambios en los estados del sistema.

Un modelo de simulacion disefiado correctamente es capaz de soportar diversos
cambios del sistema y ofrece al tomador de decisiones diferentes alternativas de

solucion al problema. (Banks et al., 2010)

Uno de los beneficios de utilizar esta técnica es que no interrumpe a un proceso en
operacién, ademas de ser posible analizar los porcentajes de utilizacion de estaciones
de trabajo y recursos disponibles con una cantidad de trabajo establecida.(Trujillo et al.,
2011)

Por tanto, la simulacién es el proceso de disefiar un modelo de un sistema real y
realizar experimentos con él para comprender el comportamiento del sistema o evaluar

nuevas estrategias para su funcionamiento.
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Ademas, en ocasiones, los resultados analiticos son para un estado estacionario que
nunca se alcanza, porque el sistema se interrumpe antes de abandonar el estado
transitorio. En estos casos el andlisis de las colas mediante simulacion puede ser una

buena técnica para encontrar el resultado.
1.7.2 Teoria de cola

Los problemas de “Colas” se presentan permanentemente en todas las aplicaciones de

la vida diaria y las largas esperas afectan directamente la satisfaccion de los clientes.

En relacién a los criterios de autores como Lovelock et al. (1997), Kotler et al. (2006),
Diéguez Matellan (2008) y Schroeder et al. (2011) se pueden definir como principales

caracteristicas de la Teoria de colas o lineas de espera:

Existe un numero de entidades fisicas (las llegadas) que buscan recibir
servicios de instalaciones limitadas (los servidores).

En ocasiones las llegadas deben esperar en una linea en turno de servicio.

En las formaciones de colas se habla de clientes, tales como maquinas
dafiadas a la espera de ser rehabilitadas, personas que esperan ser atendidas para un
determinado servicio.

Los clientes pueden esperar en cola debido a que los medios existentes pueden
ser inadecuados para satisfacer la demanda del servicio; en este caso, la cola tiende a
ser explosiva, es decir, a ser cada vez mas larga a medida que transcurre el tiempo.

Los clientes puede que esperen temporalmente, aunque las instalaciones de

servicio sean adecuadas, porque los clientes llegados anteriormente tienen prioridad.

A partir de los criterios anteriores, la autora considera que la teoria de colas es el
estudio matematico de las colas o lineas de espera dentro de un sistema, por lo que
encuentra aplicacion en una amplia variedad de situaciones como negocios, comercio,

industria, ingenierias, transporte y logistica o telecomunicaciones.
Conclusiones parciales del capitulo

1. La administracion de operaciones en los servicios posibilita que las empresas
puedan gestionar tanto a sus trabajadores como las actividades que estos
desarrollan para dar cumplimiento a los estandares de calidad establecidos y
satisfacer a los clientes.

2. Dentro de los servicios aeroportuarios, el handling o asistencia en tierra es

fundamental dado que abarca la carga y descarga de los pasajeros y su equipaje.
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3. Con el empleo de la simulacion se logran representar procesos en aras de adquirir
un mayor conocimiento sobre el area objeto de estudio y lograr una mejor gestion

de los recursos implicados.
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Capitulo Il Procedimiento propuesto para el estudio de la carga y la capacidad en
el departamento de Servicios a Pasajeros del Aeropuerto Internacional “Juan

Gualberto Gémez”

En el presente capitulo se caracteriza a la entidad objeto de estudio y se presenta un
procedimiento que permita realizar un profundo analisis de capacidad en los servicios
a pasajeros con énfasis en la organizacion del trabajo; donde se toman como
referencia metodologias y procedimientos de Administracion de operaciones ya

definidas previamente.
2.1 Caracterizacioén de la entidad objeto de estudio

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 reemplazé asi al viejo
aeropuerto de Varadero en Santa Marta. EI 10 de septiembre de 2011 fue
reinaugurado tras una inversion por valor de 35 millones de ddlares, lo cual le permitio
aumentar las operaciones aéreas y brindar una mayor calidad en el servicio a

pasajeros que arriben por su terminal.
Mision
Garantizar los servicios aeroportuarios, comerciales y de aprovisionamiento de

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

establecidos para la aviacion civil internacional.
Vision
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

1. Prestar servicios de Transito Aéreo, meteoroldgicos, de telecomunicaciones e
informacidén aerondutica, servicios de busqueda y salvamento, de ayuda a la

navegacion aérea y de vigilancia.
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Brindar servicios de asistencia en tierra a aeronaves y pasajeros.

3. 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 y 2.2 se muestran lasestructuras organizativas de la UEB Aeropuerto

Varadero y la Unidad de Operaciones Tierra, respectivamente; lo cual evidencia que

especificamente el departamento de Servicios a Pasajeros estd integrado por la

direccion del departamento y 4 brigadas.

ireceidn UER
W g Optn Dpt. ” " :
'fr:m&m{d‘t;m, Informitia y Sanirisac Sequrdie [;L;II'J S1up 1 L
YLONTOCREI | eovnicaciores  frapuvtiara Aprardutiza o Calcad Comercigl | Desamolo
. . Uridae
Dk I g )
E:n.rtiti"l:ﬂa: Dty lridac :l;eLr;"j;jH E;:rihi;mP“: Trarspark nicad
_ CaptalHumaen Assgursvemtn gt R Equipos Combustbl:
yFinarzis Tem v didrang Epecibs
Opto. Lnicad Aerporiuania
Temina|Aérea Naziomal
R Kawama VR

Figura2.1. Estructura organizativa de la UEB Aeropuerto Varadero.

Fuente: departamento de Capital Humano de la UEB Aeropuerto Varadero.
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Figura2.2. Estructura organizativa de la Unidad Operaciones Tierra.
Fuente: Departamento de Capital Humano de la UEB Aeropuerto Varadero.

La plantila de este departamento esta integrada por un jefe de departamento, un
segundo Jefe de departamento y 25 trabajadores por brigada; estos udltimos con

diferentes cargos tal y como se muestra en la figura 2.3.
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Figura 2.3. Distribucion de los trabajadores por brigadas.
Fuente: elaboracién propia.
2.2 Antecedentes de la investigacion

Los elementos planteados en la justificativa de la investigacion demuestran la
necesidad de emplear un procedimiento que esté integrado por diversas herramientas,
a continuacion, se describen los principales aportes de las consultas bibliograficas a la

investigacion.

En el caso de los estudios sobre organizacién del trabajo se consultaron a: Maynard
(1996), Duran (2007) y Marsan Castellanos et al. (2011); los cuales coinciden en
efectuar estudios de aprovechamiento de la jornada laboral y de productividad con el
objetivo de detectar las causas y problemas que afectan la eficiencia del proceso. Por
otro lado se encuentra el procedimiento propuesto por Delgado Rodriguez (2016), el
cual incluye, como herramienta fundamental, la modelacion matematica (simulacion)
solo que el mismo se lleva a cabo en una empresa de produccion por lo que se

realizan modificaciones para ser aplicado en los servicios aeroportuarios.

Para determinar otras variables que inciden en el proceso de servicios a pasajeros se
analizaron las investigaciones de: Domingo Calvo (2005), Agusti Chavez (2013),
Castillo Rodriguez (2015), De Miguel et al. (2016) ,Vallejo Yépez (2017), ECASA
(2018b), y Vasallo (2018); las cuales ayudan a una mejor comprension del proceso e

ilustran ejemplos del funcionamiento del handling en aeropuertos de otros paises.

31



Todas estas referencias bibliograficas constituyen la base, con sus respectivas

modificaciones, de la conformacién del procedimiento que se describe en el siguiente

epigrafe.

2.3 Conformacion del procedimiento propuesto para el andlisis de la capacidad

Se traza el procedimiento a efectuar para el estudio de la capacidad en el

departamento de Servicios a Pasajeros del Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto

Gomez”, el cual constituye una guia para identificar las posibles reservas que inciden

en el servicio y ofrecer propuestas de mejoras, en dependencia de los resultados.

to propuesto para el estudio de la capacidad del proceso

imien

Proced

——

EE—

——

. Paso 4: Descripcion y analisis del | |

Faso 1: Conformacion del
equipo de trabajo

Paso 2: Etapas iniciales del
estudio

FPaso 3: Caracterizacién y
clasificacion de los servicios

procesa

Paso 5: Estudio de tiempos de
trabajo

Paso 6: Analisis de la plantilla en
el departamento de Servicios a ———y
Pasajeros

Faso 7: Acciones de mejora

—>» Diagrama de flujo AS-IS

— Analisis operacional

Estimacidon por
intervalos

Simulacion

Figura 2.3.Procedimiento para el estudio de capacidad en el departamento de

Servicios a Pasajeros del Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto Gomez”.

Fuente: elaboracion propia.
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Paso 1: Conformacion del equipo de trabajo

Esta actividad tiene como objetivo formar un grupo de trabajo integrado por expertos o
especialistas que puedan brindar informacion til y confiable para la investigacion.
Para la seleccion de los mismos se debe tener en cuenta su preparacion profesional,

los afios de experiencia en la labor y la capacidad de toma de decisiones.
Paso 2: Etapas iniciales del estudio

Como establece Marsan Castellanos 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 continuacién, se explican los

principales elementos a tener en cuenta en esta fase.

Familiarizacién. Lo primero que se realiza es la ambientacion con el trabajo a
estudiar, es decir, conocer al detalle los puestos de trabajo que van a estudiarse y
ademas, las distintas actividades de los mismos. Lo anterior significa el estudio de los
calificadores de cargo, el flujo de produccién y la experiencia de los trabajadores de

avanzada.

Dentro de esta etapa de ambientacion y preliminar al estudio propio, 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 colaboracién necesaria en los momentos en que se busque

explicacién de cada una de las actividades que se estudia.

Comunicacién afectiva. Es un factor muy importante el estado de opinién que se
cree entre los trabajadores sobre el grupo que realiza el estudio, ya que de esto
depende mucho el éxito de la tarea, pues seria posible, en parte, que los resultados se
falsearan por los trabajadores si no se establece una corriente respetuosa de

colaboracion.

Es fundamental que la administracion, organizaciones politicas y de masas presenten
a los analistas que van a hacer el estudio; deben seguirse todos los pasos conocidos

para realizar este tipo de trabajo.

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

de ambientacién” para familiarizarse con las actividades que se estudiaran.
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Paso 3: Caracterizacion y clasificacion de los servicios

Las empresas prestadoras de servicio generalmente no cuentan con grandes
cantidades de materia prima, su valor principal es el capital humano junto a su
experiencia. Segun el enfoque dado por Kotler et al. (2006) se puede definir al servicio
como toda actividad o beneficio que una parte ofrece a otra, son esencialmente

intangibles y su produccion no esta necesariamente ligada a un producto fisico.

Es algo que se produce y se consume en forma simultdnea. Un servicio por lo tanto,
nunca existe, solamente se puede medir el resultado después de hecho (Schroeder et
al., 2011).

A partir de estos criterios se puede concluir que el servicio es el resultado de una
actividad que se consume a la vez que se produce y es esencialmente intangible por lo
que su caracterizacion puede realizarse a través de determinados factores, variables o

caracteristicas, que difieren de uno a otro autor.

Mientras que se les puede clasificar de muchas formas y existen opiniones de
disimiles autores para trazar diferentes estrategias; en este sentido la autora se apoya

en la (Figura 2.4) criterio expuesto por Schroeder et al. (2011):

Grado de intensidad |Grado de interaccion y adaptaciaon
de la mano de obra

Comercial

Bajo Alto

Bajo Fabrica de servicios: Taller de servicio:
Aerolineas Hospitales
Camicnas Reparacion de
Hotales Automoviles
Balnearios y lugares de  |Ofros servicios de
recreacion Reparacion

Alto Servicio masivo: Servicios profesionales:
Comercio al menudeo Neédicos
Gomercio al mayoreo Abogados
E=cuelas Conladoras
Aspectos de |z banca Arguitectos

Figura 2.4. Criterio de clasificacion de los servicios.

Fuente: tomado de Schroeder et al. (2011).
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Paso 4: Descripcion y andlisis del proceso

El este paso se describe y representa el proceso a estudiar, donde se registran
analiticamente todos los hechos relativos al método de trabajo existente y se elabora
un disefo gréfico, en el cual se figure cada una de las operaciones de forma detallada

para una mejor comprension del mismo.

La representacion grafica del proceso se realiza a través del diagrama de flujo AS-IS;
el significado de los simbolos que integran al mismo se muestra en la figura 2.5.

Operacion (proceso)
Decision/Evaluacion

Conector de tareas

o o
! i ¥ [}
T x

Figura 2.5. Simbologias del Diagrama de flujo y su significado.
Fuente: elaboracién propia.

El analisis del proceso tiene como objetivo detectar los problemas fundamentales que
inciden en el cumplimiento de los tiempos establecidos para realizar las actividades del
proceso de servicios a pasajeros.

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

comao:
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“Un procedimiento sistemético, empleado para estudiar todos los factores que afectan
al método de realizacion de una operacién y alcanzar la maxima economia

general”.(Maynard, 1996)

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

Las interrogantes utilizadas para analizar el proceso son:
¢ Esta operacion o actividad es necesaria?

¢SAgrega valor?

¢ Se puede eliminar?

¢Se puede unir a otra?

¢ Se realiza en el lugar adecuado?

¢ Se puede reordenar?

¢ Posibilidad de automatizacion?

¢ Esta asegurada?

¢ Se puede mejorar?
Paso 5: Estudio de tiempos de trabajo

Las técnicas clasicas abordadas en la literatura para el estudio de la Jornada Laboral
se basan fundamentalmente en la observacion como via principal para la recogida de

la informacién.

El proposito de la mayoria de las investigaciones estadisticas es efectuar
generalizaciones a partir de la informacion 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 &reas 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 parametro en cuestion
(Miller et al., 2004).

Para muestras aleatorias grandes con n=30 de una poblacién con media desconocida

M, varianza conocida de 62 y probabilidad 1-a:
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Donde:

i - media de la muestra

7- desviacién estan

a - alfa

(1- @ )- nivel de confianza

dar

S

n

0 - varianza de la poblacién

n- tamafo de la muestra

p- media de la poblacién

t - distribucion t de estudiante

S - varianza de la muestra

El modelo de registro empleado se muestra en la siguiente tabla 2.1:

Tabla 2.1: Modelo de registro para obtener la informacion necesaria en el estudio de

tiempos de trabajo.

ABORDOS/DESE
MBARCO

POR
TE

TRABAJAD
ORES DE
TRAFICO

TIEM
PO
min

T
INTERRUP
CION min

CANT.
DE
PASAJE
ROS

CANT
. DE
SILL
AS
DE
RUED
AS

CAN
T.
NINO
S SIN
ACO
MP.

Fuente: elaboracién propia.

Dicho modelo permite recoger, para el abordo o el desembarco: el porte de la

aeronave (GP: gran porte o MP: mediano porte), la cantidad de trabajadores de trafico

que realizan el trabajo y los horarios de inicio y fin del mismo, lo cual permite

determinar la duracion de las actividades y los tiempos de interrupcion, ademas de

registrar la cantidad de pasajeros, sillas de ruedas y nifios sin acompafantes.
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Para procesar esta informacién se empleara el software Statgraphics Centurion XV
gue constituye una potente herramienta de analisis de datos al combinar los
procedimientos analiticos con gréficos interactivos. Ademads, incluye funciones
estadisticas avanzadas, capaces de proporcionar rigurosos analisis y permitir a un

analista inexperto realizar procedimientos complejos.
Paso 6: Analisis de la plantilla en el departamento de Servicios a Pasajeros

Para el célculo de la plantilla necesaria se emplearan los modelos de simulacién. En
este estudio se propone aplicar la metodologia ofrecida por Delgado Rodriguez (2016)

la cual se describe a continuacion:
Formulacién del problema:

Definir los objetivos que se desean alcanzar y las variables necesarias para el estudio.
El propésito 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 y ayudara 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 construy6 el modelo.
Recogida y andlisis de datos:

Es importante la eleccion 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 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 tedricas cuyas funciones de distribucion probabilistica se

conocen y son sencillas de manipular.

Algunas distribuciones de variables aleatorias continuas:
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Distribucion Uniforme: todos los valores del rango de la variable aleatoria tienen igual
probabilidad.(Zapata Rebolloso et al., 2013)

La variable aleatoria (x) tiene Distribucién de Probabilidad Uniforme en el intervalo (A,

B), si su Funcién de Probabilidad es:
f(x)=1/B-A paraA<x<B

Distribucion Triangular: presenta un valor minimo a, un valor méximo 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 grafico es un triangulo.

Esta distribucion se utiliza cuando no existe mayor informacién para construir el
modelo probabilistico, pero se conocen los limites de la variable y el valor més

probable entre estos limites.(Zapata Rebolloso et al., 2013)

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

como sigue:

] 3 _I_rl.-.u.jll:
f e owt gy, xR

GF\;’E -

donde: x es la variable aleatoria continua
Construccion del modelo de simulacioén:

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
evolucién 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 fabricacién, la direccion de cadena de suministro,
las logisticas y otros procesos. La simulacion es usada para el andlisis del impacto de
diferentes factores en el sistema de estudio. EI ARENA asegura un grado alto de la
flexibilidad para los distintos modelos de cualquier nivel y de complejidad (Rockwell
Software Inc, 2013).
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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
gréficamente 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 grafico de las entidades que fluyen. Ademas, permite crear cuadros en los
gue 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 simulacion se observa que las
abstracciones del sistema siguen tipos de procesos: colas, retrasos, bifurcaciones,
fusiones, toman o liberan recursos etc. Este paradigma proporciona moédulos 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 modulos estandar y

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

1. 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.

2. Atributos: caracteristica comin 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 estan unidos a entidades especificas. Asi, los
atributos son variables locales (local para cada entidad).

3. 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:

» Variables fabricadas por ARENA (Ejemplo: nimero de entidades en la cola,

namero de recursos ocupados, tiempo de simulacién).
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Variables definidas por el usuario (Ejemplo: nimero de entidades en el sistema).
No estdn 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 estéticos 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 definicion del movimiento de
entidades entre partes del sistema.

Acumuladores Estadisticos: son variables que recogen informacion conforme la
simulacion progresa para conseguir medidas de los resultados o salidas llevados a
cabo. Sus tipos son:

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

Tallies: media, maximo y minimo de una lista de nimeros.

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 ocurrirdn en
el futuro (simulado).

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

puede ser de diferentes formas:

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.

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.
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10. Reloj de Simulacién: 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 simulacion dindmica (el reloj es una variable llamada
TNOW).

Ventana de ARENA:

Este software posee un lenguaje de simulacién 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 2.6 se muestra la ventana del ARENA y sus regiones de trabajo.

Regiones principales de la ventana:

» Vista del Organigrama: Contiene todos los graficos del modelo, ademas el

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

» Vista de la Hoja de Calculo: Muestra los datos del modelo, como tiempos, costes y

otros parametros.

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

objetos que se utilizaran.

Arena cuenta con un manual para usuario(Rockwell Software Inc, 2013),donde se

explican cada uno de los paneles y bloques utilizados para simular el modelo,

prestandole gran ayuda al investigador.
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Figura 2.6: Ventana de ARENA.

Fuente: tomado de Tutorial S.A
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Verificacion y validacion:

La verificacion consiste en comprobar que no hay errores en la traduccion del modelo
gque se confecciona del proceso a instrucciones del programa, si es rechazado o existe

dificultades se debe comprobar que la confeccién sea el adecuado.

Segun Monleén (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 relacién al propésito del modelo.

La verificacién consiste en comprobar la correcta implementacién del modelo en la
computadora.(Rodriguez et al., 2008)

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

simulacion representa adecuadamente al sistema real (Chase et al., 2014).
Analisis de los resultados:

El experimento de simulacién suele tener uno de estos dos comportamientos:
condicion clara de terminacion para el proceso de simulacibn o no existe dicha
condicion y la simulacién es sin terminacién prolongandose el tiempo necesario hasta
alcanzar resultados independientes de los pardmetros 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.
Paso 7: Acciones de mejora

Basado en los andlisis que se desarrollan con los estudios de tiempos y de métodos
de trabajo, asi como de las interpretaciones emanadas de los modelos de simulacion
desarrollados se realizaran un grupo de propuestas para la mejora integral del
departamento analizado. Es valido 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:

Rotacién de posiciones de trabajo.
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Redistribucion y reasignacién de tareas.

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 disefiado integra herramientas para el analisis vy
determinacion de los procedimientos de trabajo mas factibles, identificacion de
los tiempos asociados a ellas y optimizacién de los recursos que estén en
correspondencia con el nivel de operaciones exigido temporalmente.

El software ARENA asegura un alto grado de flexibilidad en la modelacion,
ademds de ser ampliamente usado para la simulacion de eventos discretos y
continuos, motivo por el cual es una herramienta de vital importancia para el

andlisis del impacto de diferentes factores en las operaciones aeroportuarias.
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Capitulo 11l Anélisis de los resultados de la investigacion

En el presente capitulo se exponen los resultados de la aplicacion del procedimiento
propuesto en el departamento de Servicios a Pasajeros, que permiten proponer

acciones de mejoras a la planificacién de la capacidad.
Aplicacion del procedimiento
Paso 1. Conformacion del equipo de trabajo

En la tabla 3.1 se registran los datos de los integrantes del equipo de trabajo
encargado de apoyar el desarrollo de esta investigacion. Dichos miembros se
caracterizan por mostrar disposicion para cooperar con el estudio, poseen varios afios
de experiencia dentro de la empresa, y por tanto conocimientos sobre las actividades
que se desarrollan en el departamento objeto de estudio; ademas, su calificacion

ocupacional les permite valorar o emitir criterios sobre la tematica estudiada.

Tabla 3.1. Equipo de trabajo.

Cargo Nombre y apellidos | Afios de
experiencia
1| Jefe del departamento de | Augusto César 14
Recursos Humanos Gonzalez Fernandez
2 | Especialista C en Gestion de | Olivia Caridad Diaz 8
Recursos Humanos Expaésito
Técnico A en Gestion de | Yadira Rodriguez Mc 7
Recursos Humanos Beath
Jefe del departamento de | YamirArianMiyares 11
Servicios a Pasajeros Cruz
Agente de Ventas y Servicios | Einsling Herrera 6
de Pasaje y Carga | Morera
Internacional por Via Aérea
(Jefe de Brigada)
Especialista C en Metrologia | Ariadna Cotifia Noy 13
(Especialista Principal)
Estudiante de 5to afio de | Anny Gonzalez
Ingenieria Industrial Segovia

Fuente: elaboracion propia.
Paso 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 explicO en qué consistia el estudio y los
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trabajadores tuvieron la posibilidad de interactuar e intercambiar con los investigadores

sobre las dudas o preocupaciones que tenian respecto al tema.
Paso 3. Caracterizacion y clasificacion de los servicios

La caracterizacion de la entidad objeto de estudio se encuentra descrita en el Capitulo
2, epigrafe 2.1; por lo que seguidamente se pasa a clasificar especificamente el

departamento de Servicios a Pasajeros.

A partir del criterio de Schroeder et al. (2011), en el servicio a los pasajeros, existe un
alto grado de contacto con el cliente pero es poco adaptable dada la existencia de
normas y procedimientos que son inviolables y que no pueden ser modificados; por lo

gue el grado de interaccion y adaptacion se clasifica como bajo.

Con respecto a la intensidad de la mano de obra, también es baja puesto que el
departamento no requiere de muchos equipos costosos, pero si hecesita gran cantidad
de personal, el cual no tiene que ser solo profesional, pero si debe estar altamente

calificado para desempefiar cada actividad.

Por tanto, el departamento de servicios al pasajero se clasifica como una Fabrica de

Servicios.
Paso 4. Descripcion y analisis del proceso

El departamento de tréfico se encarga de brindar servicios a los pasajeros, como son:
informaciones; conducirlos hasta controles migratorios y aduanales; ocuparse de los
pasajeros que realizan transito, de los menores sin acompafiante y de los
discapacitados; realizar el check-in, el desembarco y el abordo desde y hacia las

aeronaves respectivamente; ademas de ocuparse de los equipajes extraviados.

Segun el Procedimiento Especifico Atencion a Pasajeros en Terminales Aéreas
(ECASA, 2018b), las posiciones de trabajo de los Agentes de ventas, servicio a
pasajeros y carga internacional via aérea (AVSPCI VIA AEREA) que pueden existir

dentro del departamento de tréfico son:
a) Anfitrién
-Este debe ser solicitado por la linea aérea.

- Da la bienvenida y brinda informacion a los pasajeros de forma cordial.
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-Verifica que en los anuncios audio-visuales se encuentren actualizados en los
mostradores con los datos de: Cédigo IATA de la aerolinea, nimero de vuelo, clase de

servicio y destino.
-Organiza las filas de espera y mantiene un orden en estas.

-Verifica y organiza la documentacion del pasajero con el objetivo de que posea los

documentos en la mano para disminuir el tiempo de facturacion.

-Al concluir cada vuelo o turno de trabajo debe dejar el &rea organizada, recogida,

exigir a los representantes de las aerolineas que retiren todo su equipamiento.
b) Mostrador

- Se realiza la facturaciébn automatizada: comprobar que los datos del pasaporte
coinciden con los de la lista de reservaciébn y comprobar si aparece un record que

indique servicios a pasajeros; asi como realizar preguntas de seguridad establecidas.

- Chequeo del equipaje: la facturacion incluye nimero de piezas y peso del equipaje.
La etiqueta se coloca en el mismo y el talén o cupon se pega en el portaboletos del

pasajero.

- Emision del Pase de Abordar: es lo dltimo que entrega el AVSPCI al pasajero. Si el
pasajero no esta marcado como selectee (ssss) pero se muestra nervioso o interesado
por el sistema de vigilancia, el AVSPCI debera escribir cuatro letras S en su pase. Si,
por lo contrario, al facturar el pasajero aparece un indicativo *N* o INHIBITED, se niega
la factura dado que por alguna razén este pasajero no puede viajar y se le indica que

existen dificultades con su reservacion y debe dirigirse al representante de la aerolinea.

C) Supervisor de sistemas de facturacion automatizada

Desde esta posicion el AVSPCI designado como Supervisor de sistemas, verificara,
desde el dia anterior o como minimo 3 horas antes del chequeo del vuelo, todo lo

concerniente a la preparacion del mismo:

-Revisar el listado de pasajeros para alertar a los agentes sobre los pasajeros que han
sido sefialados como SSSS o *N* (INBIHITED).

- En caso de haber un pasajero sefialado con *N*(INBIHITED) alertar de inmediato al

representante de la aerolinea y borrarlo de la lista mediante la transaccién PW -1.
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-Al concluir el check-in, cierra y envia los mensajes del vuelo, segun los

requerimientos del transportista en sus manuales.

d) Control y embarqgue de pasajeros (abordo)

El AVSPCI debe conocer las particularidades del vuelo que va a trabajar o sea saber si

se va chequear de forma manual o a través del sistema automatizado.

-Se recoge en los mostradores donde se factura el vuelo los cupones de vuelos

desprendidos. Esta actividad se efectia simultdneamente a la facturacién del vuelo.

-En esta posicién se reciben documentos de vuelo y se trasmite informacién via

telefénica y por mensajeria.

-En el abordo del vuelo se realiza doble chequeo de pasajeros en puerta de salida, lo
que permite comprobar nuevamente los documentos de los pasajeros (pasaporte,

pases de abordar, etc.) antes de abordar la aeronave.

-Cuando se solicite servicio de silla de ruedas se atiende el mismo hasta su salida y al

finalizar el servicio se guardan las sillas en el local establecido.

-Cuando se presente un Menor sin Acompafiante debe portar su bolsa de plastico(o
similar) y su documentacién de relevo de responsabilidad, luego se entrega al jefe de

cabina de la aerolinea, y se retira una copia.(Flores Mora et al., 2018)

-Punteo de Cupones: se realiza de forma electrénica para contar los boletos y conocer

si falta algun pasajero.

e) Salon de inmigracién (desembarco)

-Si se tiene en cuenta el desembargue por puente aéreo o desplazamiento por rampa
son necesarios 3 y 4 AVSPCI para aeronaves de mediano porte y gran porte

respectivamente.

-Estos reciben el vuelo y recogen la Declaracion General que le entregue la tripulacién,
asi como otros documentos necesarios para el trabajo de otras dependencias
(documentos de carga, etc.) para evitar exceso de personal a la llegada del vuelo,

procedera a la entrega de la documentacion a los interesados.

-Deben guiar a los pasajeros desde la salida del avion hasta Inmigracion. Otro
representante permanecera proximo a la puerta del avion hasta el desembarque total

de los pasajeros.
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-En el salébn de Inmigracion, ubica a los primeros pasajeros en las cabinas de
Inmigracién y distribuye al resto por las mismas, donde tienen prioridad los pasajeros

con nifios, los pasajeros con movilidad reducida y las embarazadas.

-Auxiliara a los pasajeros que lo soliciten en el llenado de los documentos migratorios y

aduanales.

-El AVSPCI que le corresponda realizar el Servicio de Pasajeros en Entrada al Pais
debera permanecer en el sal6n de Inmigracion el tiempo requerido para que sea eficaz
la facilitacion de distribucion equitativa de los pasajeros en las cabinas de inmigracion

gue estén habilitadas, asi como garantizar las facilidades de los pasajeros en el mismo.

f) Tramitacion y gestion de equipajes extraviados

-Los AVSPCI via aérea, encargados de esta actividad, tramitaran las solicitudes en el
Reporte de Irregularidad de equipajes a los pasajeros que arriban por el aeropuerto en
representacion de los transportistas con la utilizacién del Sistema de Rastreo de

Equipajes Automatizado (WTM) y la Atencion de Pasajeros en los salones.

-Debe cumplir con las reglamentaciones establecidas para los objetos perdidos o

deteriorados de los pasajeros en su transito por la terminal aérea.

g) Jefe de Brigada o Jefe de Turno

-Dirige y controla el personal a su cargo, de forma permanente, con el objetivo de

cumplir el plan operacional.

-Exige y vela por las obligaciones a cumplir por los AVSPCI via aérea en las posiciones

de trabajo asignadas en el dia.
-Controla las sillas de ruedas en uso y que estas permanezcan en el local habilitado.

-Conoce los datos de la hora de arribo y salida real de los vuelos, cantidad de

pasajeros a arribar, en salida, en transito y en conexion (transbordo).

-Garantiza al menos dos AVSPCI via aérea en cada vuelo, tanto en el arribo como en

la salida.
-Garantizar el personal en los mostradores de transito y/o informacion.

h) Informacion
-Al recibir el turno cada representante comprobara el estado de funcionamiento de los

equipos para desarrollar su trabajo.
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-El representante que ocupe esta posicién conoce el plan operacional del dia e informa
sobre las horas estimadas de arribo y salida de los vuelos, asi como por cuéles puertas
de salida se realizan los embarques de los vuelos.

-Atiende todas las inquietudes de los pasajeros que se encuentran en la Sala de Ultima
Espera.

-Sirve de contacto entre el pasajero y la Linea aérea.

-Es el responsable de llamar a la Aduana para conocer los equipajes que deberén ser
chequeados por los pasajeros, y llamar a los mismos para que se presente al chequeo
en la Aduana.

-Llenara el Modelo de Incidencias de equipajes quedados en la Aduana.

-Nunca se debera dejar la posicion de trabajo, solamente si es relevado.

Para esta actividad se cuenta con 4 brigadas con una plantilla aprobada de 25
trabajadores cada una. (Ver Anexo 3: Plantilla de cargos y registro de los trabajadores
de la UEB Varadero).

Estas brigadas deben estructurarse de la siguiente forma:

1 jefe de brigada, 1 supervisor de sistemas de facturacion automatizada, 1 supervisor
de rampa, 1 tramitador y gestor de equipajes extraviados,3 en informacion,3 y 4 para
aeronaves de MP y GP respectivamente en el salon de inmigracion, 2 o 3 en el control

y embarque de pasajeros, y el resto de la brigada en los mostradores.

En las figuras3.1 y 3.2 se muestran los diagramas de flujo de las salidas y llegadas de

los pasajeros al pais respectivamente.

L e m
as 1on
Pasm)mros

I
AOumnA

Figura 3.1. Diagrama AS-IS del proceso de salida de los pasajeros del pais.

Fuente: elaboracién propia.
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Figura 3.2. Diagrama AS-IS del proceso de llegada de los pasajeros al pais.
Fuente: elaboracion propia.

En el Anexo 4 se muestra el Andlisis operacional del proceso, del cual se obtienen
como resultados que no se puede eliminar ninguna actividad; sin embargo, la posicion
de Anfitridn se puede unir a la de Supervisor de sistemas de facturacién automatizada
dado que ambas se realizan en la misma area y sus contenidos de trabajo permiten
realizarlas sin incumplir con lo normado. Ademas, en el caso de los mostradores existe
la posibilidad de automatizarlos a través de equipos de auto-check-in, lo cual facilitaria
esta actividad disminuyendo el personal siempre y cuando el equipo emita el pase a

abordar.
Paso 5. Estudio de tiempos de trabajo

En este paso se realiza un estudio de los tiempos de trabajo en cada uno de los
puestos. En las tablas 3.2, 3.3, y 3.4 se recoge la informacion necesaria para
determinar la cantidad de trabajadores que deben realizar el abordo y el desembarco
para cumplir con los tiempos establecidos, en los graficos tecnoldgicos (Anexo 5), para
realizar dichas actividades. Ademas de que permite contar con un registro de la

cantidad de sillas de ruedas que se atienden como promedio en un vuelo.

Para el avion de mediano porte:

Tabla 3.2. Listado de observaciones de abordo en aviones de MP.

Abordos Trabajadores de | H.i H.f Tiempo | T. Interrupcion | Cant. De | Cant. Cant.
trafico min min pasajeros De sillas | Nifios sin
de acomp.
ruedas
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AAL 2 12:08 | 12:29 21 0 100 0
2 12:15 | 12:40 25 75
3 12:10 | 12:37 16 115
ACA 2 10:22 | 10:42 20 3* 113 1
2 20:20 | 20:40 20 136
AlJ 3 16:47 | 17:05 15 126
3 16:36 | 16:54 14 133
SWG 3 21:05 | 21:14 9 0 188 0
2 20:00 | 20:20 20 186
2 10:22 | 10:40 18 185
TSC 11:49 | 12:06 16 3* 170 1( sin
3 atender)
2 14:10 | 14:36 26 188
3 20:32 | 20:48 16 163
2 16:57 | 17:25 28 169
WJIA 2% 18:11 | 18:32 21 0 148 1
2 14:28 | 15:00 22 157
2 13:56 | 14:16 20 133

Fuente: elaboracion propia.

Leyenda:

2*: durante 2minutos hubo una interrupcién donde solo habia un trabajador dado que el
otro tuvo que llevar la silla de ruedas hasta el avion por falta de un tercer obrero.

3*: faltan pasajeros

Tabla 3.3. Listado de observaciones de desembarco en aviones de MP.

Desembarco Trabajadores H.i H.f Tiempo | T. Cant. De | Cant. Cant.
de trafico min Interrupcion pasajeros De Nifios
min sillas sin
de acomp.
ruedas
AAL 2 11:38 11:52 14 83 4 0
12:08 | 12:15 | 8 101
13:04 | 13:14 | 10 125
11:32 11:47 15 121
ACA 2 19:42 | 1950 | 8 137
10:01 10:14 13 132
10:05 10:14 9 135
20:00 | 20:07 | 7 138
Al 2 16:10 16:17 7 75
15:38 | 15146 | 8 70
14:17 | 1425 | 8 45
19:08 19:16 8 81
SWG 2 20:35 | 20:45 | 10 177 2 0
20:55 21:07 12 190 2 0
20:13 | 20:21 | 8 167
22:22 22:31 9 170
TSC 2 11:20 11:29 9 190 4 0
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10:34 10:42 8 180
20:37 20:48 11 178
10:42 10:54 12 180
WJIA 5 17:36 17:48 12 152 0 0
13:21 13:31 10 131
13:05 13:13 8 110
13:20 13:29 9 133
Fuente: elaboracion propia.
Para el avién de gran porte (GP:
Tabla 3.4. Listado de observaciones de abordos en aviones de GP.
Abordos Trabajadores H.i H.f Tiempo T. Cant. De | Cant. Cant.
de trafico min Interrupcion pasajeros De Nifios
min sillas de | sin
ruedas acomp.
CFG 3 18:20 18:45 25 306
EWG 2 19:00 19:35 35 10* 311 2
3 16:20 16:47 27 283
2 17:30 18:15 45 291
JAF 3 14:16 14:40 24 156
2 15:40 16:15 35 162
2 16:49 17:17 28 9 123
KTK 2 1:50 2:26 36 330
3 7:55 8:25 30 316
LOT 3 16:52 17:19 27 251
3 17:59 18:15 16 251
2 16:35 17:02 27 3 252
NOS 3 20:30 20:55 25 143
3 14:30 13:00 30 170
NWS 2 12:55 13:30 35 485
2 7:30 8:10 40 486
TCX 2 17:10 17:46 36 318
3 18:47 19:12 25 314
TFL 3 13:40 13:50 20 118
3 10:15 10:45 30 133
TOM 2 18:40 19:15 35 294
TSC 3 17:07 17:35 28 326 1
3 19:58 20:30 32 292

Fuente: elaboracion propia.

10*: dos pasajeros tuvieron que regresar a la ADUANA por problemas en su equipaje.

El listado de observaciones de desembarco en aviones de GP se muestra en el Anexo

6.
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Seguidamente con estos valores se pasoO a probar la normalidad de los mismos para

calcular las normas de tiempos de trabajo.

El Anexo 7 muestra las pruebas de normalidad para abordos (con 2 y 3 trabajadores) y
desembarcos en aviones de GP y MP segun las salidas del software Statgraphic
Centurion XV; con excepcién de los abordos, en los aviones de MP, realizados por 3
trabajadores donde existen menos de 10 observaciones por lo que se decide aplicar el
método de la experiencia, asi como tener en cuenta los datos recopilados y la opinion

del grupo de trabajo acerca de estos tiempos.

Como se puede apreciar dichos resultados 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 provienen de una distribucion

normal al encontrarse en el rango de [-2; 2].

A continuacién, en la tabla 3.5 se muestran las normas de tiempo para las operaciones

de abordo y desembarco.

Tabla 3.5. Normas de tiempo para abordo y desembarco.

Cantidad de Intervalos de Confianza para Tiempo de abordos en aviones de MP
trabajadores
2 Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 21,9091 +/- 2,06967
[19,8394; 23,9788]
3 Distribucién Unif[14;15]
Intervalos de Confianza para Tiempo de abordos en aviones de GP
2 Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 35,2 +/- 3,69102 [31,5009;
38,891]
3 Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 26,0769 +/- 2,66235

[23,4146; 28,7393]

Intervalos de Confianza para Tiempo de desembarco en aviones de MP

2 Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 9,70833 +/- 0,94404
[8,76429; 10,6524]

Intervalos de Confianza para Tiempo de desembarco en aviones de GP

2 Intervalos de confianza del 95,0% para la media: 13,7143 +/- 0,757978
[12,9563; 14,4723]

Fuente: elaboracién propia

Segun el Procedimiento Especifico Atencién a Pasajeros en Terminales Aéreas
(ECASA, 2018b), la cantidad de mostradores depende de la cantidad de pasajeros

reservados:

- Aviones de hasta 50 pasajeros se habilitardn no menos de 2 y hasta 4 mostradores.
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- Aviones de hasta 150 pasajeros se habilitaran no menos de 4 y hasta 6 mostradores.
-Aviones de hasta 250 pasajeros se habilitaran no menos de 6 y hasta 9 mostradores.
-Aviones de més de 250 pasajeros se habilitaran no menos de 8 mostradores.

Esta cifra s6lo podra ser variada por el Jefe de Brigada siempre que la situacion lo
justifique. Los Jefes de Brigadas seran los facultados para aumentar la cifra de los
mostradores en dependencia de la actividad comercial, la disponibilidad de

equipamiento y mostradores segun corresponda.

De igual forma ocurre con la hora de apertura de los Vuelos:

- Para aeronaves hasta 150 pasajeros 2:30 horas antes de la salida del vuelo.

- Para aeronaves hasta 250 pasajeros 3:00 horas antes de la salida del vuelo.

- Para aeronaves con mas de 250 pasajeros 3:30 horas antes de la salida del vuelo.

A patrtir de lo anterior y con la informacién de que el check in cierra 1 hora (60 minutos)
antes de la salida de vuelo, es posible calcular el tiempo total de check in y tiempo total

en el sistema; tal como se muestra en la tabla 3.6.

Tabla 3.6.Tiempos totales de check in y tiempos de los aviones en el sistema.

T. Total de check in
Cantio_lad de
pasajeros

Vuelos promedio Hi check in| MAX Min T. en el sistema min
NWS 353 339 6:15AM 8:45AM 150 210
ACA 1740 123 8:05AM | 9:35AM 90 150
SWG 682 141 8:15AM 9:45AM 90 150
TSC 3178 145 9:40AM | 11:10AM 90 + 150
AAL 2741 112 10:20AM | 11:50AM 90 60min 150
WJA 2690 143 12:09PM | 1:39PM 90 150
AlJ 3930 60 12:20PM | 1:50PM 90 150
KTK 555 316 1:30PM | 4:00PM 150 210
CFG 198 231 3:30PM | 5:30PM 120 180
TFL 337 121 3:55PM 5:25PM 90 150
SWG 680 166 7:45AM | 9.45AM 120 180
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TSC 2656 186 9:20AM | 11:20AM 120 180

EWG 130 270 3:55PM | 6:25PM 150 210

Fuente: elaboracién propia.
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 continuacién, se listan las
principales variables que inciden en la disminucion o aumento de los tiempos de
abordos y desembarco obtenidos 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 enfermeros con las sillas de rueda.)

- El apoyo de los coordinadores de operaciones que atienden el vuelo al realizar

el abordo.
A favor de su aumento:

- La desmotivacion de los trabajadores.

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

- Las deficiencias en la organizaciéon del trabajo en cuanto a la asignacién del
personal por posiciones de trabajo y en la asignacion de la carga de trabajo
individual.

- Al presentarse problemas en la aduana con algun equipaje se retrasa el abordo.

El analisis histérico de los vuelos en los afios 2017 y 2018, asi como del master
operacional para el 2019 permite conocer los dias en que las operaciones son
minimas, promedios y maximas (Tabla 3.7); lo que posibilita determinar la cantidad de

trabajadores necesaria en cada periodo.

Tabla 3.7. Niveles de actividad maximo, minimo y promedio de las operaciones

en los periodos de alza y baja.
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Alza Baja
Dia Cantidad de Dia Cantidad de
vuelos Vuelos
Min. Miércoles10/10/2018 5 Min. Jueves07/06/2018 5
Prom. Martes01/01/2019 16 Prom. Lunes14/05/2018 10
Max. Sdbado02/03/2019 25 Max. Sdbado07/04/2018 25

Fuente: elaboracién propia.
Paso 6. Andlisis de la plantilla en el departamento de Servicios a Pasajeros

En este paso se decide realizar un modelo de simulacion para las actividades de
check-in, abordo y desembarco para los dias minimos, promedios y méaximos de los
periodos de baja y alza turistica del cual se muestran a continuacion los principales

resultados.
Formulacién del problema:

Desarrollar un modelo de simulacion que facilite la comprension y analisis de la
operacién de servicios a pasajeros en los mostradores, el abordo y el desembarco; con
especial atencion en el cumplimiento del tiempo establecido para estas labores, el
factor de utilizacion de los recursos, y otros resultados; lo que permita revelar
deficiencias en el mismo y proponer acciones de mejoras. Para ello se requiere el

analisis de las siguientes variables:

Tiempo entre arribos
Asignacion de personal por actividad.
Tiempo de la operacion de check in.

Tiempo de abordos.

YV V V V V

Tiempo de desembarcos.
Disefio de experimento:

Se traza como objetivo verificar la construccién del modelo y evaluar si bajo las
condiciones organizativas existentes en las brigadas es posible cumplir con los tiempos
establecidos. Para ello se define un modelo que imite al proceso actual y sus

correspondientes variables de interés.

Periodo a analizar:
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Del andlisis de la informacién recopilada y la observacion realizada se toma para la
investigacion el horario normal donde se evalian en los meses de més alta y baja

demanda segun los ultimos datos historicos.

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 entre arribos: los datos a recoger son el tiempo entre dos arribos, al
aeropuerto, de una determinada aeronave.

» 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 de abordos: los datos a recoger son el tiempo de abordo de cada tipo de
avion.

» Tiempo de desembarco: los datos a recoger son el tiempo en que se realiza el

desembarco de los pasajeros en cada tipo de avion.
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.

La lista de observaciones de los tiempos de proceso se plantea de la tabla 3.2 ala 3.4
y en el Anexo 6; mediante el analisis estadistico 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
validacién. No obstante, es valido destacar que el registro de una informacién mayor
seria recomendable para la obtencion de resultados mas 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 influyé a la

hora de validar los resultados.

Para el caso del abordo en aviones de MP y GP, ante los resultados de las normas de
tiempo se decide que el tamafio de la plantilla para esta actividad debe ser de 3
AVCPCI dado que con 2 no se cumplen con los tiempos establecidos en los gréaficos

tecnolégicos. (Ver Anexo 8)
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Construccion del modelo de simulacioén:

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, y
fijar los elementos necesarios para simular. En la figura 3.3 se muestra el modelo de
simulacion del sistema para un dia promedio en el periodo de alza y en la figura 3.4 el
modelo de simulacién para un dia promedio en el periodo de baja. Los modelos del dia

minimo se encuentran en los Anexos 9y 10.
Entidad: representa los aviones que arriban a la rampa, ya sean de MP o GP.

Recursos: el sistema cuenta con un solo tipo de recurso: obrero. El mismo puede

ocupar 3 posiciones:

-Check in: oscila de 4 a 9 obreros en dependencia de la cantidad de pasajeros (Anexo
11).

-Abordo: requiere de 3 obreros tanto para MP como para GP.

-Desembarco: necesita 2 obreros dado que ECASA (2018b)establece que el Jefe de
brigada debe garantizar al menos dos AVSPCI via aérea en la salida de cada vuelo.

Ademads, las observaciones realizadas confirman que con 2 obreros se realiza

correctamente la actividad.

—

Figura 3.3. Modelo de simulacién del sistema para un dia promedio en el periodo de

alza.

Fuente: salida del software Arena 14.7.
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Figura 3.4. Modelo de simulacién del sistema para un dia promedio en el periodo de

baja.
Fuente: salida del software Arena 14.7.
Verificacion y validacion:

Mediante el estudio y el tiempo invertido para la investigacion se dispuso de
informacién cuantitativa y cualitativa sobre el funcionamiento de los procesos de check

in, abordo y desembarco.

Para correr el programa y que los valores buscados (tiempo entre salida) estén en un
rango con un elevado % de probabilidad, es decir, la medida del error que se cometa
en la simulacion, se selecciona una réplica de tamafio 30 en la evaluacion del tiempo
entre salida del proceso, ademas de correrlo 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 de

dichos procesos.
Analisis de los resultados:

En este paso se analizan los resultados de la simulacion para los dias promedios de
los periodos de baja y alza, con la finalidad de identificar deficiencias en el proceso y

proponer acciones de mejoras.
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Dia promedio de baja con 20 AVSPCI encargados del check in, el abordo y el

desembarco
Total Time Mirrurr MaimiLm
Ayerags Half W dth aue \aliz
CPEWG 174.40 (InsLfficiznt} 174 40 174.40
CPewg s 132251 (InsLfficiznt} 13.2251 132251
MPAAL 10E.94 (InsLfficiznt) 106.94 106.54
NP aals 8321 (Insufficiznt) 9321 932N
NPACA 10E.87 (InsLfficiznt} 10687 106.67
MFace = 89785 (InsLfficiznt) 8.9755 28785
NP SWG 57544 (InsLfficiznt) 13314 84013
MNP sng s 13155 (InsLfficiznt) 103728 623.E0
NPTSC 134.60 (InsLfficiznt) 124 60 13460
WPiscs 97743 (Insufficiznt) 97743 97743

Figura 3.5. Resultados de la salida de software para el dia promedio de baja.
Fuente: salida del software Arena 14.7

La Figura 3.5 muestra los resultados del dia promedio de baja, o que permite concluir
gque para todos los aviones se cumple con el tiempo establecido para el desembarco
(Anexo 5) y para tiempo en el sistema (Anexo 12). Solo se presenta un incumplimiento
en el caso del SGW pero este resultado tiene que ser afectado por un tiempo dado que
dentro de la modelacion, ante el arribo de mas de un vuelo de la misma aerolinea, es
necesario realizar un artificio para verificar el modelo. EI mismo tiene que ser tenido en
cuenta al mostrar los resultados finales dado que este SWG aumenté el tiempo dentro
del sistema; por tanto, a continuacion, se muestra el método para buscar el tiempo

verdadero en el sistema:

Méaximum Value - Ponderacién de tiempo mas elevada a la entidad MP SWG
840.13 -708

132.13 < 150 ok

De esta forma queda demostrado que se cumplen todos los tiempos establecidos con

20trabajadores encargados de los mostradores, el abordo y el desembarco.

La prueba que valida que no se puede emplear una cantidad inferior se muestra en el
Anexo 13.

61



Dia promedio de alza con 24 AVSPCI encargados del check in, el abordo y el

desembarco

Tratal T hne = BA e e T dmrw hrerea oy
i il - v TR

LE R 145 11 145 11 L i B
LTI - [ 3 SO B I B B} ol W Bt} o St
[ L T L= Criwulbhiciwrily ToE. U (RIS Y-
Lt = "R EREET e ff -l ek 153 535527 -5 RoERT
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A e -, =0 ARG T TR, o e o ) 1.0 ARG =10 A
ST 12T =0 Crenlm el y 127 80 177 =0
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Figura 3.6. Resultados de la salida de software para el dia promedio de alza.
Fuente: salida del software Arena 14.7

Méaximum Value -Ponderacion de tiempo mas elevada a la entidad MP ACA
765.80 - 664

101.8 < 150 ok

Maximum Value -Ponderacion de tiempo mas elevada a la entidad MP SWG
927.36 - 821

106.36<150 ok

Maximum Value -Ponderacion de tiempo més elevada a la entidad MP TSC
230.17 - 124

106.17 < 150 ok

De esta forma queda demostrado que se cumplen todos los tiempos establecidos con

24 trabajadores encargados de los mostradores, el abordo y el desembarco.

La prueba que valida que no se puede emplear una cantidad inferior se muestra en el
Anexo 14.

En el caso del dia minimo del periodo de alza y baja, los resultados se muestran en los

Anexos 15 y 16 respectivamente.

La version del Arena 14.7 permite realizar la modelacion incluyendo hasta 30 médulos

del mismo tipo y en los dias de maximo para ambas temporadas se necesita de una
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cantidad superior, por tanto, de ahi la decision de aplicar, para estos dias, una técnica
de tipo analitica; la cual es perfectamente valida dado que se trabaja con variables
deterministicas. En el Anexo 17 se muestran los resultados en funcion de la cantidad
de mostradores necesarios para los dias maximos, ademas se confecciona la plantilla

Excel cantidad de mostradores en maximos para la obtencion de los mismos.

Dentro de esta plantilla se marca en amarillo el margen de tiempo en los momentos
mas criticos en funcién de la cantidad de mostradores habilitados para el check in con
gue cada vuelo se queda por debajo del tiempo maximo para su operacion, para de
esta manera ver la holgura de tiempo en que en dos vuelos 0 mas simultdneos se

pueda mover recursos de uno para el otro.

Los resultados dan que en un pico maximo se necesitan 30 mostradores

(principalmente en el horario de 6:00 pm a 9:00 pm).

En el Anexo 18 se muestra una tabla resumen con los principales resultados de los
dias minimo, promedio y maximo de ambos periodos, asi como el % de

aprovechamiento de los obreros encargados del check in, el abordo y el desembarco.

No obstante, con el objetivo de proponer una plantilla 6ptima, es considerable trabajar
en funcién de una plantilla minima que asegure mantener el nivel de servicio en trafico
y que aumenta segun la planificacion de vuelos diarios, opcidon que contribuiria al
completamiento del fondo de horas por trabajador. Al examinar el gran porte que utiliza
alrededor de 8 mostradores se propone dejar fijos, al menos dentro de la plantilla, 8
AVSPCI por 24 horas sin opcion de rotar ya que no necesitarian completar el fondo de
tiempo. Si se sigue esta idea, para el caso del periodo de baja que se utilizan como
promedio 20 AVSPCI encargados del check in, el abordo y el desembarco, la brigada
debe quedar integrada por 14 de ellos, donde 6 rotarian incorpordndose al segundo dia
de descaso, lo que asegura el completamiento de las brigadas. De igual manera se
plantea para el caso de alza donde se propone dejar 16 AVSPCI encargados del check
in, el abordo y el desembarco con lo que se asegura que el completamiento sea de 24
trabajadores. Ademas, se le adiciona un trabajador a dichas posiciones para garantizar
un mayor colchén de capacidad en los momentos de congestion y que se pueda
brindar un correcto servicio a los pasajeros, fundamentalmente que no se quede

ningun discapacitado sin atencién, por lo cual serian 15 AVSPCI en bajay 17 en alza.
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Es valido decir que este analisis no incluye la variante para momentos de picos
maximos, ya que, aunque existe un nimero de rampas mayor a 5, no esta pactado en
la actualidad el empleo simultaneo superior a 4 rampas donde las combinaciones
pueden ser 2 aviones de MP y 1 de GP, 2 de GP o 4 de MP; no obstante, al revisar el
registro de llegada se puede apreciar que es superior el grado de simultaneidad
(Anexo 17).

La posicion de informacion se divide en 3 subposiciones: audio, informacion a
pasajeros en el salon de salida y en la SUE (salén de ultima espera). Cada una de
ellas debe tener asignado un AVSPCI durante 24 horas lo cual permite cumplir con el
procedimiento referido a la Informacion en Terminales Aéreas (ECASA, 2018a) y

estandarizar la informacion que se brinda a los clientes.

La posicion de tramitacién y gestion de equipajes extraviados necesita de un solo
AVSPCI por 24 horas dado que este atiende a los clientes en los horarios establecidos
y vela por los equipajes extraviados o los que llegan retrasados para ser entregados

posteriormente a sus duefios.

La posicion de Jefe de brigada también necesita de un AVSPCI por 24 horas y es
sumamente fundamental puesto que es el encargado de distribuir, supervisar y

controlar el trabajo de la brigada a su cargo.

Ademads, las posiciones de Supervisor de sistemas automatizados (check in) y
Supervisor de rampa necesitan de un AVSPCI por 24 horas dada la importancia de su

trabajo y los riesgos que se corren en caso de suprimir dichas posiciones.
La propuesta final de conformacién de una brigada se describe en la siguiente tabla:

Tabla 3.8: Propuesta final de conformacién de una brigada.

Posiciones Cantidad de AVSPCI
Baja Alza
Informacion 3 3
Equipajes extraviados 1 1
Jefe de brigada 1 1
Supervisor de check in 1 1
Supervisor de rampa 1 1
Mostradores, abordo y desembarco 14+1 16+1

(incluye el personal que atiende a los
clientes discapacitados)
Total 22 24

Fuente: elaboracion propia.
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Ademas, se adiciona un trabajador a las posiciones de check in, abordo y desembarco
para garantizar que en los momentos de congestion se brinde un correcto servicio a los

pasajeros, fundamentalmente que no se quede ningun discapacitado sin atencion.

Por tanto las brigadas quedan conformadas por 22 trabajadores en periodo de baja y

24 en alza.

A partir de la presentacion de los resultados del estudio ante el consejo de direccion de
la UEB Aeropuerto Varadero se pudo contrastar la efectividad del procedimiento
propuesto con la opinidn de los directivos de la entidad; los cuales emitieron un aval
(Anexo 19) donde se reconoce la profesionalidad y el elevado nivel cientifico de las
herramientas y métodos aplicados con el fin de obtener los resultados que se

presentan en el estudio.
Paso 7. Acciones de mejora

En este acapite es valido aclarar que la principal propuesta esta 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 el departamento de Servicios a Pasajeros.

Respetar la prioridad del servicio a pasajeros tal como establecen los contratos.

Tal y como se aclaro 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 aquellos vuelos que estan en tiempo.

Implementar un sistema de vigilancia temprana, ya que el cambio en la relacion
historica de llegadas de vuelos podria influir sobre la plantilla final aprobada, debido a
gue la propuesta solo cubre la atencién en funcién de arribos promedios por temporada
historicos.

Trabajar con la plantilla propuesta como base, pero mantener un seguimiento
constante sobre la programacion de vuelos para programar fuerza de trabajo adicional

que asegure cubrir en momentos picos las necesidades.
Conclusiones parciales del capitulo

1. El nivel de actividad de las operaciones en promedio es minimo en los dias
miércoles y jueves de los periodos de alza y baja respectivamente; los dias promedios
corresponden a martes y lunes de los periodos de alza y baja respectivamente; y los

sabados constituyen los dias de mayor demanda para ambas temporadas.
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2. Se realiza un analisis de las posiciones de check-in, abordo y desembarco a
través de la simulacién con el software ARENA 14.7, ademas de tener en cuenta
criterios relacionados al funcionamiento del area, donde se tiene como resultado que
se necesita una cantidad de trabajadores fijos diariamente de 15 obreros durante el
periodo de bajay 17 en alza.

3. El calculo de la plantilla total para una brigada reflej6 la necesidad de 22

trabajadores en temporada baja y 24 en temporada alza.
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Conclusiones generales

1. A partir de la revision bibliografica y analisis de los criterios emitidos por
diversos autores sobre la temética abordada, se determiné que los estudios de
capacidad en los aeropuertos garantizan un uso eficiente de los recursos con

gue cuenta la organizacion.

2. Se propuso un procedimiento compuesto por siete pasos, que integra
herramientas de estudios del trabajo y modelacibn matemética para el estudio
de carga y capacidad en el Departamento de Servicios a Pasajeros del
Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto Gomez”.

3. Con el uso de la simulacion matematica se modelaron las actividades
especificas de check in, abordo y desembarco, lo cual permitié6 determinar que
en estas posiciones se necesitan en cada brigadal5 obreros durante el periodo
de bajay 17 en alza.

4. La propuesta final de plantilla necesaria en una brigada para cumplir con los
pardmetros de calidad que establecen los Procedimientos Especificos 21-01 y
21-03 fue de 22 trabajadores en temporada de baja y 24 en alza.

5. Se propusieron 4 acciones de mejoras, en el departamento de Servicios a
Pasajeros, para la eliminacion de tiempos ociosos durante las operaciones a
partir de acciones sencillas y alcanzables por la administracion de la

organizacion.
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Recomendaciones

1.

Realizar estudios similares con una sistematicidad anual en funcién de reajustar la
plantila y que tenga en cuenta la fluctuacion de los niveles operacionales del
aeropuerto.

Generalizar los estudios de carga y capacidad a los restantes departamentos del
aeropuerto que permitan ajustar la plantilla a los niveles operacionales.

El aeropuerto debe velar que se cumplan los requisitos establecidos en los contratos
entre ECASA S.Ay la IACC (Instituto de aeronautica civil de Cuba) comprendidos
también en los contratos con las aerolineas respecto a la cantidad de aviones en

rampa.

. Obtener la licencia del software Arena para de esta manera lograr correr los picos

maximos, y llegar a resultados méas conclusivos en relacién a la cantidad de AVSPCI
necesarios para realizar el abordo, check in y desembarco en estos periodos de

congestion.
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Anexo 2. Estructura de la jornada laboral.

=]
TRS
To
Ta
TST I
TS
TSO

Fuente: tomado de Marsan Castellanos et al. (2011)
JL-Jornada Laboral

TT-Tiempo de trabajo

TTR -Tiempo de trabajo relacionado con la tarea
TTNR -Tiempo de trabajo no relacionado con la tarea
TPC -Tiempo preparativo conclusivo

TO -Tiempo operativo

TP -Tiempo principal.

TA -Tiempo auxiliar

TS -Tiempo de servicio

TST -Tiempo de servicios técnicos

TSO -Tiempo de servicio organizativo

TI-Tiempo de interrupciones

TIR -Tiempo de interrupciones reglamentarias

TINR -Tiempo de interrupciones no reglamentarias

TIRTO -Tiempo de interrupciones reglamentarias debido a la tecnologia y la

organizacion del trabajo establecida

TDNP -Tiempo de descanso y necesidades personales



TD-Tiempo de descanso

TNP -Tiempo de necesidades personales

TITO -Tiempo de interrupciones por deficiencias técnicas-organizativas del proceso
TIDO -Tiempo de interrupciones por violacion de la disciplina laboral

TIC -Tiempo de interrupciones por problemas casuales

TIOC- Tiempo de interrupciones por otras causas organizativas



Anexo 3.Plantilla de cargos y registro de los trabajadores de la UEB Varadero.

— Cuadros Total de
Denominacion Dir. Sup. | Directivo | Ejecutivo TIA]S|© Cargos

Departamento de Operaciones 1 5 6
Grupo 1 9 3 12
Grupo 2 9 2 11
Grupo 3 9 2 11
Grupo 4 9 2 11
Dpto de Servicio a Pasajeros 2 2
Brigada 1 23] 2 25
Brigada 2 23| 2 25
Brigada 3 23] 2 25
Brigada 4 23| 2 25
Departamento de Equipos Especiales 1

1
Brigada 1 ( Equipos Especiales) 116 17
Brigada 2 ( Equipos Especiales ) 116 17
Brigada 3 ( Equipos Especiales) 1116 17
Brigada 4 ( Equipos Especiales ) 1116 17
Departamento de Equipajes 1 1
Brigada 1 ( Equipaje ) 16 16
Brigada 2 ( Equipaje ) 16 16
Brigada 3 ( Equipaje ) 16 16
Brigada 4 ( Equipaje ) 16 16
Departamento de Limpieza de 1
Aeronaves 1
Brigada 1 (Limpieza de Aeronaves) 13 13
Brigada 2 (Limpieza de Aeronaves) 13 13
Brigada 3 (Limpieza de Aeronaves) 13 13
Brigada 4 (Limpieza de Aeronaves) 13 13
Departamento Terminal Aerea Juan 1 2 3 6
Gualberto Gémez Ferrer
Brigada de Sal6n VIP 8 8
Turno No. 1 213 5
Brigada 1 de Servicios de Terminal 20| 2

22
Turno No. 2 213 5
Brigada 2 de Servicios de Terminal 20| 2

22
Turno No. 3 213 5]
Brigada 3 de Servicios de Terminal 2012

22
Turno No.4 113 4
Brigada 4 de Servicios de Terminal 2012 22

Fuente: tomado de RRHH (2018)




Anexo 4.Analisis operacional.

Preguntas
Operaciones
‘SI Sl NO NO Sl S

NO Sl
Sl Sl NO NO Sl NO Sl Sl Sl
Sl Sl NO Sl Sl NO NO Sl Sl
Si SI NO NO SI NO NO Sl NO
SI SI NO NO SI NO NO Sl NO
SI SI NO NO SI NO NO Sl NO
SI SI NO NO SI NO NO Sl NO
SI SI NO NO SI NO NO Sl NO

Fuente: elaboracién propia.



Anexo 5.Relacién de tiempos (horas) de abordo y desembarco en dependencia de la configuracion de las aeronaves.

A-319 | A-320 A-330 B-737 B-767 | B-777 | B-787 | B-787 | SU-95
T. Terminal 1:00 1:00 2:00 1:00 2:00 2:00 2:00 1:00
T. Transito 1:20 a
1:40
Desembarco | 0:15 0:15 0:20 0:15 0:20 0:20 0:20 0:20 0:15
Abordo 0:15 0:15 0:30 0:15 0:30 0:30 0:30 0:20 0:15
AAL TSC(MP) | TSC(GP) | TSC(MP) | KTK NWS LOT TFL AlJ
ACA EWG AAL TOM | JAF
CFG WJIA NOS
TCX SWG

Fuente: tomado de Operaciones (2018)

Anexo 6.Listado de observaciones de desembarco en aviones de GP

Arribos | Trabajadores H.i H.f Tiempo | T. Interrupcion | Cant. De | Cant. De sillas | Cant.  Nifios
de trafico min min pasajeros | de ruedas sin acomp.
CFG 2 21:56 22:08 12 224 2
16:47 16:57 11 204
16:12 16:28 16 210
21:10 21:24 14 237 1
EWG 2 15:39 16:00 19 240
15:31 15:42 11 177 2
17:20 17:37 17 270 1
15:31 15:42 12 261
JAF 2 14:14 14:21 14 105
16:24 16:33 11 95




17:07 17:20 13 114
15:43 15:52 12 133
KTK 10:46 10:58 12 325
6:38 6:49 11 323
5:58 6:18 18 308
6:05 6:20 15 314
LOT 21:05 21:22 17 254
21:03 21:13 11 251
14:10 14:24 14 254
15:08 15:32 18 251
NOS 18:58 19:06 15 42
22:23 22:33 11 84
9:48 10:03 15 484
NWS 10:05 10:17 12 491
10:14 10:25 11 486
9:48 10:05 16 484
TCX 16:27 16:47 18 254
16:23 16:35 12 267
17:33 17:45 13 300
19:38 19:48 11 276
TFL 16:36 16:46 13 119
15:22 15:29 15 110
16:06 16:15 13 126
15:20 15:31 12 111
TOM 17:10 17:21 11 261
16:37 16:47 12 261
16:51 17:01 16 295
17:18 17:30 12 295
TSC 19:24 19:38 14 326
17:34 17:45 15 313
17:04 17:13 13 292
19:27 19:45 18 328

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 7.Pruebas de normalidad para abordos y desembarcos en aviones de GP y MP.

Abordos con 2 trabajadores en los aviones de MP.

Recuento 11
Promedio 21,9091
Desviacion Estandar 3,08073
Coeficiente de Variacion  [14,0614%
Minimo 18,0
Méximo 28,0

Rango 10,0

Sesgo Estandarizado 1,32947
Curtosis Estandarizada -0,0158515

Fuente: salida del software Statgraphic Centurion XV.

Abordos con 2 trabajadores en los aviones de GP.

Recuento 10
Promedio 35,2
Desviacion Estandar 5,15967
Coeficiente de Variacion 14,6582%
Minimo 27,0
Méximo 45,0
Rango 18,0
Sesgo Estandarizado 0,167293
Curtosis Estandarizada 0,57106

Fuente: salida del software Statgraphic Centurion XV.

Abordos con 3 trabajadores en los aviones de GP.

Recuento 13
Promedio 26,0769
Desviacién Estandar 4,40571
Coeficiente de Variacion 16,895%
Minimo 16,0
Maximo 32,0
Rango 16,0
Sesgo Estandarizado -1,46254
Curtosis Estandarizada 0,787227

Fuente: salida del software Statgraphic Centurion XV.




Desembarcos en los aviones de MP.

Recuento 24
Promedio 9,70833
Desviacion Estandar 2,23566
Coeficiente de Variacion 23,0283%
Minimo 7,0
Maximo 15,0

Rango 8,0

Sesgo Estandarizado 1,86921
Curtosis Estandarizada -0,0378413

Fuente: salida del software Statgraphic Centurion XV.

Desembarcos en los aviones de GP.

Recuento 42
Promedio 13,7143
Desviacion Estandar 2,43236
Coeficiente de Variacion 17,736%
Minimo 11,0
Maximo 19,0
Rango 8,0
Sesgo Estandarizado 1,66157
Curtosis Estandarizada -1,04708

Fuente: salida del software Statgraphic Centurion XV.

Anexo 8.Tiempos de abordos en los aviones de MP y GP
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MP < 15 minutos

Fuente: elaboracién propia

GP < 30 minutos

Fuente: elaboracion propia




Anexo 9.Modelo de simulacion del sistema para un dia minimo en el periodo de alza.

e —i

Fuente: salida del software Arena 14.7

Anexo 10.Modelo de simulacion del sistema para un dia minimo en el periodo de baja.
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Fuente: salida del software Arena 14.7



Anexo 11.Cantidad de mostradores.

Tiempo de Check in

Cantidad de pasajeros

Cantidad de mostradores

90 minutos Hasta 120 4

De 120 a 150 5

Mas de 150 6

120 o 150 minutos Hasta 240 6
De 240 a 280 7

De 280 a 320 8

De 320 a 360 9

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 12.Tiempo en el sistema.

Vuelos | Cant. de Hi check MAX T. Total T.enel
pasajeros in min sistema min
promedio

NWS 339 6:15AM 8:45AM | 150 210

353

ACA 123 8:05AM 9:35AM | 90 150

1740

SWG 141 8:15AM 9:45AM | 90 150

682

TSC 145 9:40AM 11:10AM | 90 150

3178

AAL 112 10:20AM 11:50AM | 90 150

2741

WJIA 143 12:09PM 1:39PM | 90 150

2690

AlJ 3930 60 12:20PM 1:50PM | 90 150

KTK 555 316 1:30PM 4:00PM | 150 210

CFG 231 3:30PM 5:30PM | 120 180

198

TFL 337 121 3:55PM 5:25PM | 90 150

SWG 166 7:45AM 9.45AM | 120 180

680

TSC 186 9:20AM 11:20AM | 120 180

2656

EWG 270 3:55PM 6:25PM | 150 210

130

Fuente: elaboracion propia.




Anexo 13.Prueba que valida que no se puede emplear una cantidad inferior a 20

obreros en el dia promedio de baja. (Para 19)

Tota Time Miimum Meimum
Aumrage Half Width Vel Vil

GFEWG 17440 (Insufficient) 174.40 174 4(
GFewg s 13.2251 (Insufiicient) 13.2291 13.2251
MPAAL 10694 (Insufficient) 106.94 10€.94
MF aal s 8321 (Insufficient) 9321 8.3211
MFACA 10687  (Insufficient) 106.87 10£.87
MF aca ¢ 8.9755  (Insufficient) 8.9755 §.975%
MPSWG 57910 (Insufficient) 13314 86212
MP swg s 12878 (Insufficient) 10,3728 604.6(
MPTSC 13460 (Insufficient) 134,60 134.60
MPtsc s 97743 (Insufficient) 9.7743 §7742

Fuente: salida del software Arena 14.7

Anexo 14.Prueba que valida que no se puede emplear una cantidad inferior a 24

obreros en el dia promedio de alza. (Para 23)

lctal | ime Tl i reunn Pobazit i n
= Half Width b g LT

GPCFG 206.01 (Insuflcarty 206.01 2C65.01
Giltrtg = “2FAEST flnstticert) *I1 AK41 “21 4541
GP KTE 262.38 {(InsuTicerl) 26238 2E2.86
GP Ktk 5 ARPAT (Insufic.ert) SR RPAT TARPAT
GP MWS 174.85 (h=suTicert) 17435 174.85
B 'mws s e S (Insticert) O I AHES
GP TFL 113.50 (lrsuTicer L} 113.50 113.50
GH 1 = 41454 {Insuticort} 41434 “4 1464
MPAAL 102.54 (Insufic ert) 102.54 10204
MPacl 5 “0.50710 (Inzumcorty *Q.a010 06010
MPACA 440 T4 {Insific erty A0 32 TIA AT
NMFaca s J47. 38 (ncuticorty T 2bdE .
MP AL 16156 {Insuficert) 164.56 1E1.56
NP all & Q63T (Incumncorty “Q.1657 “QU1BET
MNP 3WE fifig 71 {Insufic ert) 132 71 Q57 36
MNP swy s *1.0150 (lnsuTicer Ly 2.3758 *5 2966
(1 I I THEY 1) {Insttieaert) 1149 44 WAL A
MNP lsc = 71.2735 (InsuTicenrl) 9.1020 124.65
M WLLA 10R 47 {(Insirficert) A0NR 47 A0R 47
MNP WA = ‘01655 (InsuTicer L3 016855 ‘0.1865

Fuente: salida del software Arena 14.7



Anexo 15.Resultados del dia minimo del periodo de alza.

Tota Time Minimim I=krnum
AyEraE Haf Widgth Valus Ve
P ewn 14T (Insufficient) 174.10 174.10
GPewgs 137314 (Insufficient) 137814 13,7314
P jal 4902 (Insufficient) 14802 143.02
GPjals 10.5413 (Insufiicient) 10.5413 105413
=P 1ol *44 Bf (Insufficient) 144.56 144 66
EPlol s 13.0388 (Insufficient) 13.0338 13.0388
WP aal 034 (Insufficient) 103.14 103.14
WMP aal s 9.4391 (Insufficient) 94331 9439
WMP swg 2848.95 (Insufiicient) 12136 583.22
MPswas 292337 (Insufficient) 103125 G2.E755
Fuente: salida del software Arena 14.7
Para este modelo se necesitan 16 obreros.
Anexo 16.Resultadosdel dia minimo del periodo de baja.
Total Time Minimum Mezdimim
Ayerag Haf Widlh el \le
GP ofg 14410 (Insufficient) 144.10 14410
GPfgs 131280 (Insufficient) 131285 131285
MP aal 10314 (Insufficient) 103.14 103.14
WP aal 5 9.43¢1 (Insufficient) 0.4331 §.43¢1
MF aca 106.67  (Insufficient] 106.37 106.67
MPacas 103728 (Insufficient) 10.3728 103728
MP swg 10460  (Insufficient) 104.30 104.£0
MPswg s 103506 (Insufficient: 10.3526 10.35(6
WP wja 10262 (Insufficient) 10232 10282
MP wja §.8704 (Insufficient) 8874 8.8704

Fuente: salida del software Arena 14.7

Para este modelo se necesitan 11 obreros.



Anexo 17.Resultados de los dias maximos.
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Fuente: elaboracién propia.



Anexo 18.Tabla resumen de los principales resultados.

Cantidad de AVSPCI encargados % de utilizacion
de check in, abordo y desembarco
Baja Minimo 11 40
Promedio 20 67.86
Méaximo 30
Alza Minimo 16 20.45
Promedio 24 37.79
Méximo 30

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 19.Aval otorgado por la direccion del Aeropuerto Internacional “Juan Gualberto
Gomez” de Matanzas.

Matanzas. 28 de mawo de 2019

AMAL

El Amropuarc intemackonal "Juan Gualberto Gomer™ de Matanzsy perlenecanle & la
Emprosa Gubarss de Asropuslss ¥ Senicios Aerogonuancs 5.8, (ECASAa 5.4
solcitd un esludio sl Cenbio Irdamaconss de La Habana {0H) e aras de ophmear (3
plantila laboral de oy departamenios de refico, operacones y eming, o cosd s
rrerteriahis0 @ raves del contale 10818 con la Universidad de Matanzas.

La dirssciin de |a UED Astsguincd Varmdens recongce @ tabale do los gftudiarios
der Bl a0 che ba caena de ingeniana indusnal

Anny Gonzile: Segovis
-Cayely Febles Gongdles
~Adrilys CRafiowes Al
Bnam Jesds Ouiniemn Mors

Fedizris la reslicecin de dicho esludia demostrann su dominke sobne e f2ma p as
desempefarcn en comespondencia con Ju formacido general integral come Tuluos
[ptetal gl fut

Mad satisfece coniar on estos rEsUNEdOS que parmileron ohieme & placdtilla optims
de los dapariamantad anairadol ¢ asi estinbuic & ta oplimizacds de nuesira Fueres de
Irmens Yy e mEsins pooesss Cabs deslaiar adermas gue (I8 resuiados de esie
irffarma constiluyen un material de consula pam funros CERENns  gUs permikan
conlinuarn perfeccnnando la gestids amprasarial &n los asopusros del pals.

A
AN

..a]a_-e Arionio Garcia MeEnson

Daersor de b WER Adropuerids Naradans

ECASA S A

Fuente: direccion de la UEB Aeropuertos Varadero.



