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I NTRODUCCI ON

Dia a dTa el hombre adquiere m3s compromisos que le quitan tiempo
para dedicarlo a actividades basicas, obligdndolo a distribuir su hora-
rio de una forma eficiente. El tiempo se transforma en un recurso esca
so y la falta de éste trae consigo consecuencias econdmicas y sociales.
Para ''crear tiempo' el hombre ha desarrollado al miximo las comunicacio
nes para eliminar el traslado de un lugar a otro, pero aiin asi hay ve--
ces que el desplazarse se hace necesario por diversas razones. La mul-
tiplicacidon de los medios de transporte ha creado el fendmeno del trafi
co y del congestionamiento debido a lo escaso de las rutas de transito
con respecto al nimero de personas due quieren usarlos. Dentro de esta
revolucidn el avidén ha venido a cumplir una funcidén insustituible como
transporte a medianas y largas distancias de bersonas y de cargas.

Se ha observado a escala mundial que el trafico aéreo crece a un
ritmo sumamente acelgrado y vertiginoso. Las razones princibales estan
integradas por: el explosivo crecimiento de la poblacidn mundial, el
fomento del comercio que genera un trafico tanto de persona como de ob-
Jetos entre paises; y, por (ltimo, los gobiernos y las lineas aéreas -~
4hah encontrado en el turismo, una forma exitosa de producir divisas.
iPara’ello se han disefiado y creado aviones cada vez mayores para el -

transporte de mds personas a mas velocidad y se ha atrafdo al turista -

on el sefiuelo de las facilidades de pago. Esto ha llevado a los aero-
ertos a niveles criticos de congestionamiento, los cuales tienden a -

dizarse cada vez m3s debido a que las perscnas encargadas de la pla-




nificacion han sido incapaces de seguir el paso vertiginoso de la deman=
da.

Veneiue]a, por su estratégica posicidon e inmensa riqueza fisica vy
potencial, no puede abstraerse de esta corriente, hecho que nos obliga a
realizar una profunda revisién del sistema de aeropuertos, tanto naciona
les como internacionales.

Por razones econdmicas de peso y su proximidad a Caracas, se hace
imprescindible que Maiquet%a continde siendo el sitio donde se encuentre
el principal aeropuerto del pafs.

Tomando en cuenta que, ante esta crisis, nuestro aeropuerto cuenta
actualmente con instalaciones y servicios ineficientes bara afrontarla,-
el Gobierno Nacional cred la Oficina Ministerial del Nuevo Aerobuerto de
MaiquetTa, accerita al M.0.P (OMAM). Este organismo estd encargado de
ptanificar, proyectar y construir el Nuevo Aerobuerto de Maiquetia cuyo
nombre es ''Simén Bolivar''.

Motivo de principal preocupécién por parte de OMAM, es asegurarse
previamente a la puesta en marcha del aerobuerto, que el transito a tra-
vés del terminal aéreo se desarrol]é con un minimo de retraso y un maxi-
mo de comodidad. Todo ésto con la intencién de beneficiar a los pasaje
ros, acompafantes, persoﬁal Yy por supuesto a las lineas aéreas.

Entre los estudios realizados para mantener a un nivel aceptable -
el cohgestionamiento en las horas criticas de hayor trafico de pasajeros
y aviones, estuvo la determinacidn de la cantidad de servicios que lo- -
gren obtener esta situacidn. Entendemos como servicios: las taquillas -
‘de boleterfa, control de emigracién y aduana, ascensores, escaleras mecd

‘nicas, autobuses y otros.




En este trabajo especial mi intencidn es desarrollar y ampliar di-
cho estudio y como tal debo hacer hincapié en que los criterios asumidos
aqui, no son necesariamente los de OMAM,

El estudio consta de los siguientes pasos:

1. Observacion del fendmeno.

2. Definicidn y andlisis del broblema;
3. Fijacién de objetivos.

L, Eleccin del método de estudio.

. Obtencidn de datos.
. Desarrollo del modelo y validacién.

5
6
7. Exberimentos.
8. Andlisis de los resu!tados;
S

. Conclusiones,

Si bien este es el ordenvlégico en qﬁe se desarrolld, el orden de
redaccion serd un poco diferente para bresentarlo en forma tal que man--
tenga la atencidn del lector y éste bueda saltar facilmente la informa-~
cidén que no le interese.

Por ser los directivos de OMAM quienes solfcitaron el estudio, fué
con ellos con quien se 1levo a cabo una brimera etaha de conversaciones
para obtener una serie de informaciones. De estos contactos se obtuvie-
ron datos sobre el funcionamiento esperado de! nuevo aerobuerto, broyec—
ciones'de la demanda de servicios, tamafio de las instalaciones, comporta
miento de los pasajeros y acompafantes; y en general toda la informacién
necesaria para crear un modelo que fuera lo m3s real posible, pero que a

la vez no perdiera tiempo y esfuerzo en detalle y variaciones no comunes

/..




que no afectan el comportamiento general. Adem3s de estas conversacio-

nes, salieron a la luz una serie de puntos interesantes tales como: que
se considera congestionamiento y por ende que es un retraso aceptable,-
cuales son las diferentes politicas de administracidn de servicios que
pueden consfderarse ""practicable', independientes de su resultado pura-
mente cuantitativo. -

Podemos decir que.ééda servicio fué objeto de este anilisis deta-

llado y se escogid a aquellos que por el volimen de usuarios es conside

rado critico.
Gran parte de los datos técnicos fueron obtenidos de estudios vy
encuestas hechas por la Compafifa Tippetts4Abbett-Mac Carthy-Stratton,en

consorcio con Pérez-Guerra Ingenieros quienes fueron contratados por el

Ejecutivo Macional para realizar el Plan Maestro del Nuevo Aeropuerto.




1. EL TRAFICO AEREO EN VENEZUELA Y

EL NUEVO AEROPUERTO DE MAIQUETIA

El aeropuerto dé Maiquetia es el principal termi-
nal aéreo de Venezuela. En €l se originan la mayorfa -
&e las rutas aéreas del pafs; ademds la gran parte de
los vuelos internacionales hacia o desde Sur América -
tienen un punto de escala obligatorio en Maiquetfa para
reabastecimiento de combqstible, ya que la posicidn geo
grafica de Venezuela la hacen punto 6ptimo de cruce de
las rutas de Europa y Norte América con Sur América.
Esto nos pone en la necesidad de prestar servicios a -
una gran variedad de aviones y a un voldmen de ellos ca
da vez mayof.

En base a datos histéricos sobre la poblacidn en
Venezuela y sobre su economia, se ha podido establecer
una serie de prediccioqes sobre lo que serd el voldmen
de tréfico aéreo eﬁ Maiquetia durante los préximoé -
treinta afios.

La lista de los factores considerados que tienen
influencia sobre el volimen de tridfico tanto nacional
como internacional . «parece a continuagién. Junto a
cada uno de :="ios se indica el factor de correlacién -
que tlcne con el voldmen de trafico. Un factor de co-
relacidén cercano a 1.0 significa una alta relacién, -
mientras que un factor cercano a 0 significa lo contra-~

rito.




FACTORES QUE DETERMINAN EL VOLUMEN

TABLA

DE PASAJEROS ANUALES

FACTOR

Producto Nacional
Pobiacidn
PNB Percépita
Ingreso Nacional
Ingreso Nacional

Poblacidn Urbana

afnos.,

Bruto (PNB)

Nacional

Peré¢dpita

Poblacidn de Caracas

TABLA

NAC I ONAL
0.836
0.858
0.913
0.893
0.898
0.861
0.855

la tendencia marcadamente creciente,

ARO

1975
1980
1985
1990
1995
2000

NAC I ONAL

1.200,.000
1.700.000
2,400.000
3.400,000
4,200,000

5.100,000

VOLUMEN ANUAL DE PASAJEROS

INTERNACIONAL

0.927
0.939
0.971
0.962
0.947
0.942
0.933

estimado de pasajeros para cada uno de los proximos

INTERNACIONAL

1.140.000
2.000.000
3.300.000
5.200,000
7.300.000

10.000.000

De este estudio de prediccidn se obtuvo el volimen

30

Un extracto de dichos valores muestra claramente




En esta tabla observamos que el volimen de pasaje-
ros nacionales crecerd a un 7% anual hasta 1990 y desde
ese afio en adelante é un 4% anual; mientras que el vold
men de pasajeros internacionales crecer3d a una relacidn

de 12% anual hasta 1980, desde ese afio hasta 1980 a un

10% anual y de ese momento en adelante a una rata de 7%
anual, .

Por supuesto qﬁe estos volimenes de pasajeros re:-
presentan el potencial para cada una de esas fechas.
Es impredecible decir que sucederfa,si el aeropuerto de
Maiquetia no tuviera las instalaciones necesarias para
prestar los servicios requeridos por los aviones y pasa
jeros con la suficiente eficiencia y celeridad, Pero -
no podemos negar que traerfa consecuencias econdmicas vy
de imagen, tanto para el paf’s en general como para el =
Gobierno. |

El tamafo que déberé tener un nuevo aeropuefto es
sumamente complicado de determinar, Generalmente se mi
de un nimero de operacfones de aviones (una operacidn -
es un'aterrizaje o un despegue, ya que Sse supone que to

do avidn que aterriza despega tarde o temprano). EI nd

mero de operaciones por hora es el que determina el flu
Jo de pasajeros y visitantes, nimero de taquillas dispo
nibles‘en cada uno de los controles, ya sea de sanidad,
.- aduana, emigracibn, etc.; y el nimero de los servicios

a los aviones, como camiones tanque, puertas de embarque
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y desembarque, etc.

Para determinar el tamafio del nuevo aeropuerto de
Maiquet}a se decidid hacerlo en funcidn del nimero de
operaciones durante la hora de méximo tréfico, u hora
pico, del dfa pico del mes pico, lo cual asegura un =
servicio adecuado ﬁ_suficiente durante todo el afio, -~
pues este volimen de operaciones es muy cercano al -
wArximo anual, -

La demostracidn dg la factibilidad econdmica de
decisién y el estudio de seleccidn de sitio para el -
nuevo aeropuerto, se sale de los objetivos de este tra
bajo.

Pasamos a estudiar lés caracteristicas de esas ~

operaciones. En venezuela las operaciones estan clasi

ficadas asT:

a) Comerciales de pasajeros.
b) Comercial de carga.
c) Militares.,

d) Oficiales.
e) Privadas.

f) Entrenamiento.

En Maiquetia, las mas importantes son las opera--
ciones comerciales de pasajeros, Estos, como ya hemos
visto, se dividen en vuelos nacionales e internaciona-

les.
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Para los vuelos nacionales Iés estimaciones de los
tipos de avidon y del nimero de operaciones para los -
afios 1975 y 1985, fueron hechas por medio de un estudio
de cada una de las rutas. Se considera que para 1975,-
aproximadamente un 30% de las operacliones nacionales se
rén de aviones jet bimotor. Este borcentaje aumentara
al 75% en 1985, El factor de carga o de utilizacién de
los aviones,alto actualmente (aproximadamente un 60%), -
se estima que continfie igual o aumente hasta un 70%.

Con respecto a los vuelos internacionales, podemos
decir que en la actualidad el 100% de las operaciones -
es de aviones jet y que el factor de carga serd de 55%
en 1975 y 60% en 1985, Este Gltimo valor se presta mu-
cho a posibles fluctuaciones debido a la introduccién -
de aviones de gran capacidad como el 747 y el DC~10,

Otro detalle intergsante con respecto a las opera-~
ciones internacionajes es el porcentaje de pasajeros en
trénsito (25% aprox.). Este porcentaje se espera se -
mantenga, ya que el crecimiento de la aviacidn es mun-
dial y los efectos son los mismos en Venezuela como en
otros paises, Es de hacer notar que este porcentaje es
baj(simo para los vuelos nacionales, ya que una gran =
parte de ellos se genera o termina en MaiquetfTa.

También existen estudios de estimacidn de Io§kypl£

menes de operaciones de carga y de las operaciones pri-




vadas oficiales vy Ae entrenamiento mds bien llamadas -~
Aviacidn General, Con respecto a esta Gltima se espera
que se ﬁantenga la situacidn actual de que las operacio
nes nacionales se hacen a través de La Carlota, y las -
internacionales a través de MaiquetTia.

Esto es deseable porque el nimero de operaciones =
| anuales en La Carlota es solo un poco menor que el de
§ i Maiquetfa y en caso ée un traslado de la Aviacidn Gene-
| g

ral desde Caracas se pueden prever las desastrosas con-

secuencias que é€sto traeria sobre el trdfico en el nue-

vOo aeropuerto internacional,

TABLA 111

NUMERO DE OPERACIONES ANUALES

ARO NAC | ONAL INTERNAC | ONAL 0TROS
1975 32,500 22,000 15.500
1980 42,000 30.000 18.000
1985 46,000 1,000 21.000
1990 50,000 50,000 25,000

2000 59.000 63.000 38.000

TABLA |V

k' NUMERO DE OPERACIONES NACIONALES ANUALES SEGUN EL AVION

AR 0 707/DC8 DCY TURBO=-PROP
Ba7s 0 © 11,000 21.500
1 2,000 36.000 8.000
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TABLA V

No. DE OPERACIONES INTERNACIONALES ANUALES SEGUN EL AVION

ARO ~ §ST 747/DC10 DC8 DCY
1975 0o - 2.500 12.000 7.500
1.985 2.500 18.000 14.000 6.500

Las operaciones del aeropuerto tanto nacionales como

internacionales tienen su pico entre las 8:00 a.m. y 9:00

“~ a.m., y las 7:00 pm. y 8:00 bm.. La diferencia radica en

que para los vuelos nacionales el flujo de pasajeros es =~
maximo en las dos direcciones, mientras que para los vue-
los internacionales en la mafana hay un mdximo flujo de
los pasajeros de salida y en la noche el maximo para los

pasajeros de llegada.

TABLA VI

" NUMERO DE OPERACIONES EM LA HORA PICO

NACIONAL INTERNAC I ONAL OTROS
15 .10 3
18 A 15 2
21 ' 19 2
23 2 _ 2
25 | 29 2
27 32 3




TABLA VI

NUMERO DE PASAJEROS EN LA HORA PICO

AR O NAC I ONAL INTERNAC I ONAL TOTAL
1975 700 800 1.200
1980 1.000 _ 1,500 2,000
: 1985 1.400 2.300 3,200
| 1990 2,000 . 3.000 k.900
1995 2,400 5.600 6.700
2000 2,900 | 7.800 9.200

Estos niimeros solamente corresponden a los pasaje

ros que embarcan o desembarcan, no a los pasajeros en

transito, Ademads como lo inaicamos anteriormente, el
flujo madximo de los pasajeros nacionales no coincide -
en la misma temporada del afic que el flujo médximo in--
ternacional, 'En base a estos datos se estimaron los -
niimeros de puertas que deber3 tener el terminal aéreo

para hacer frente a esta demanda.

TABLA Vil

NUMERO DE PUERTAS DE ACCESO A LOS AVIONES

ARO NACIORNAL INTERNACIONAL
| 1975 12 . 9

1980 | ’ 14 ' 14

1985 17 17

11990 19 21

1995 20 o 26
2000 | 22 28




Debido a lo acelerado que se espera que sea el cre=
cimiento del trafico aéreo en Venezuela, la Oficina Mi=--
nisterial del Nuevo Aeropuerto de MaiquetTa {(0.M.A.M.),~
encargada del disefio, planfffcacién y construccidn del -
mismo, decidid que cualquier plan que se hiciera para el
futuro debTa ser desarrollado por etapas. La razén prin
cipal de ello es para poder ajustar cada una de las fa--
ses del proyecto a ias ngcesidades reales que se preseh—
ten para el momento en qﬁe deban ponerse en practica,

Otra razén es que se pretende que el proyecto sea =

capaz de sufragar sus propios costos de financiamiento y
operacidn. a través del cobro de derecho de pista, alqui
ler de &reas de oficinas, etc, Para ésto se necesita que
“los costos de ampliacidn y expansidn sean pequefios y pro
porcionales a la necesidad de la ampliacidn.

’Este punto es sumamente importante pues determind -
que se desecharad una grén cantidad de posibles cdnfiguri
ciones de pistas y edificios del terminal en favor de lo

" que se considerd el proyecto mas flexible y que permiti-
rd aumentar la capacidad del aeropuerto a medida que se

necesite.

La configuracidn escogida tiene la tremenda ventaja
Bque, en poco tiempo y a un costo relativamente bajo, se
gede construir instalaciones que permitan satisfacer =~

.demandas de servicios y de dreas que se vayan presen

/. .




tando, Ademasd cada instalacidn puede crecer indepen-
diente una de otra para balancear y equilibrar las ca
pacidades de las pistas, terminales internacional y

nacional, estacionamiento y vias de acceso.

Para poder satisfacer 1a demanda de operaciones
se siseiid un sistema de dos pistas paralelas de direc
cion Este - Oeste, desplazadas longitudinalmente una
con respecto a la otra, Es;a configuracidn tiene va=-

rias razones,.

i) El 95% del afio, el viento sopla en direc~- =

cidén Este - Oeste.

ii) » $é coloca la pista en una direccidn parale~
la a la Cordillera de la Ccsta, colocdndola
en una poéicién en que no hay interferencia
de montafias a lo Iargo del eje logitudinal,
Esto mejoré con mucho las caracterfstiéas -
del aterrizaje y despegue con respecto a la
configuracidn anterior, pues evita a los =~
aviones tener que realizar una maniobra ogiro

bastante pronunciada durante el acercamien-

to a la pista..
Este mismo hecho de la cercanfa del aeropuerto a
la Cor&illera, lo cual reduce el espacio aéreo dispo~
nible a la mitad, no es una gran desventaja debido a

que gran parte de los vuelos se hace sobre el mar para




evitar la turbulencia sobre la tierra; y ademas las -
condiciones climatoldgicas de Maiquetia son francamen-
te inmejorables la gran parte del afio, lo cual reduce
el riesgo de un accidente al minimo.

Por estas razones se espera que la pista Norte =~

| 1 sea utilizada bdsicamente para aterrizaje Oeste-Este vy
la Sur para despegue., En caso de que el viento cambia

ra de direccidn, las pistas invertirian su funcidn,

Para cumplir mejor con este requerimiento las pistas se

colocardn desplazadas con respecto al eje logitudinal

para disminuir la interferencia de la turbulencia. Tam

bién se introdujo la modalidad de ramplas inclinadas -

de salida, para que los aviones despejen la pista rapi
damente,

Las pistas se van a construir en 2 etapas. La -
primera serd la construccién de la pista sur con lo -
quec se implantard el sfstema de aterrizaje en una pis-
ta .y despegue en la otra. En condiciones normales de
viento, se aterrizard en la pista Sur y se despegard =
por la pista actual.

| En la segunda etapa se construird la pista Norte
y se eliminard la original. Para poder construir es=--
tas dos pistas se deberd recalizar una serie de traba--
jos de reacondicionamiento del terreno.
Toda confiquracién de pistas tiene un miximo de =

/"




operaciones por hora que pueden reallizarse en ellas, -
Para 1975 se determind que la flota de aerolineas esta-
rd constitufda un 15% por aviones jet gigantes (747 y -
DC10), un 75% por cuatrirreactores internacionales (707,

DC8 y 727) y 10% por birreactores DC3. Para 1985, los

porcentajes supuestos fueron 25%, 60% y 15% respebtiva-
'menfe. y en base a estos porcentajes se determind el ng
mero miximo de operaciones por hora, para cada una de -
las configuraciones posibles en los afos 1375 vy 1985’ y

segln las dos direcciones de aterrizaje y despegue, de

Este a Oeste y de Oeste a Este.,

- TABLA IX

CAPACIDAD MAXIMA DE OPERACIONES POR HORA

1975 1985
E - W W - E E - W W - E
PISTA , ,
ACTUAL 36 4o 32 35
1°etapa 59 47 47 Ly
2°ctapa -- -- . 75 75




DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Un aeropuerfo es ‘una unidad de servicios y control
tanto de pasajeros como de aviones. Por muchas razones
es interés de todas las personas y entidades involucra=
das en el trifico aéreo de un pafls, que dichos servi=- =

cios y controles se lleven en forma eficiente en el -

.

tiempo més corto. ' .

Por parte de las lineas aéreas el interés es clara
mente econdmico. Cuzlquier retraso en la salida de un
vuelo representa una pérd{da de dinero, pues la inver==
sién de un avidn ''se paga en el aire'. Ademds represen
ta un desprestigio para la linea aérea, que repercute -
en una pérdida de clientes. Los retrasos de un avién =
pueden ser causados por defectos técnicos, condiciones
meteoroldgicas, por congestionamiento de la pista o del
terminal aéreo.

™A los pasajeros que pueden estar haciendo un viaje
de turismo o de negocio, un retraso representa:

i) Una pérdida de un.tiempo generalmente escaso,

como son las vacaciones.
ii) La pérdida de una conexidn con otro vuelo.
tii) La perdida de un negocio. |
Y como ﬁltimo,vpero no menos importante;

iv) una molestia y desagrado, proporcional al -

tiempo de retraso,

- 17 -




Por parte del Gobierno, el cual estd interesado en
fiscalizar el flujo de personas y bienes a través de la
frontera, también le interesa crear y mantener una ima=-
gen, tanto dentro como fuera del pafs. El hecho de que
se provéa al pafs de un aeropuerto cuyos servicios sean
répidos f eficienteé? tiene consecuencias econdmicas, =

socio~culturales y poifticas,

i) Econdmicas:porque podemos considerar que cual

quier retraso de personas o bienes, es una -

pérdida econdmica para el pafs en general,

pues ese tiempo podria ser empleado en funci
nes productivas. A nivel internacional la -
imagen del pafsvle trae beneficios (o pérdi--
das) econdmicas, pues el turismo y el comer--
cio es sumamente influenciable por una impre-
sidn agradable.

ii) Socio-culturales: pues fomenta el contacto a

nivel . nacional, Esto trae consigo un mayor
intercambio de ideas y costumbres con otros =~
paises, los cuales pueden ser beneficiosos pa

ra el pafs, al igual que nos permite darnos a

conccer.

-—s
-
-

St

PolTticos: por la imagen que crea el Gobierno
de sT mismo, especialmente en un punto algido,
tal como es el de obligar a una persona a pa-

sar por un control,

- 18 -

———



Por eso cuanto mds rapido y agradable sea este,

.mejors,

Todos estos factores deben ser tomados en cuenta
en el momento de disefiar un aeropuerto que va a satisfa
cer Iaslneccsidades futuras de una zona o un pais. Para
el disefador del aeropuerto, el primer problema con el
que se encuentra, es.lo flﬁctuante de la demanda de los
servicios medidos en operaciones/hora. Esta demanda es
sumamamente variable dentro de un mismo dia y méds aln a
‘lo largo del aﬁo, dependiendo de 1a temporada de turis-
mo. Por eso se tomd como criterio para determinar el =
tamafio del aeropuerto y de sus instalaciones, el nlimero
de operaciones de la hora pico del dfa picec del mes-pi-
co. Luego conociendo la relacidn de operaciones de esa
hora pico al niimero de operaciones anuales futuras,se -
puede obtener el nimero de operaciones durante la hora
pico y su volimen de pasajeros correspondientes para =~
cualguier momento,

Solamente llegando a este punto es que se puede =
determinar de que tamafio debe ser el aeropuerto en cada
etapa de su desarrollo para evitar congestionamiento de
fayiones y personas. Como se dijd anteriormente, el in~-
cremento de la aviacidn en Venezuela va a ser tan acele
‘rado, que el proyecto constara@ de dos etapas para la =

sta,y de cuatro etapas para los edificios del terminal

/l.
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aéreo. Cada uno de los cuatro médulos del edificio estd
calculado para servir a 2,5 millones de pasajeros al afio,
o sea, 1.600 pasajeros por héra durante las horas picos
en cualquiera de las dos direcciones del flujo., Estos -
'se construirdn cada vez que la demanda lo exija hasta -
llegar a 10 millones de pasajeros al afio, que es el -
méximo permitido por l.a capacidad de las pistas parale--
las.

La congestidon del aeropuerto suele ocurrir en dos -
puntos, en las pistas y/o en el edificio del terminal.

En la pista el congestionamiento puede dehberse a que
estd siendo usada por un avidén en ese momento, ya sea -
que esté directamente en la pista o esté acercandose o -
alejandose de ella. Otra razdn es la turbulencia que
se forma detrds de un avidn y que afecta & la estabili~-
dad de los aviones que vienen detrads de éste. EIl fendme
no es de pocos minutos de duracién y depende del tamafio
y tipo de aviones. El conjunto de estos factores deter-
mina un tiempo de separacidn entre dos aterrizajes o des
pegues sucesivos limitando a un médximo el nimero de oﬁe—
raciones por hora

E) otro punto de posible congestionamiento. es el -
edificio del terminal aéreo, debido a la mu1tiplicidad -
.de servicios que debe suministrar tanto a basajeroq_co-
mo a avicnes.

Es justamente el estudio de los fendmenos de conges-
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tionamiento de un terminal de aeropuerto, la finalidéd de
este trabajo, con miras a establecer algunas polfticas pa
ra la administracidn eficiente de dichos servicios. Para
ellos se escogid el terminal aéreo del aeropuefto ""'Simon

Bolivar'", proximo a construirse en MaiquetTa.

El estudio se centrar3 en el funcionamiento del edi-

ficio, sin tomar en cuenta las pistas de despegue y area

de estacionamiento, y solo sobre el primero de los cuatro

médulos que entrard en funcionamiento a mediados de 1976,
y habrd llegado a su plena capacidad en 1982, aproximada~-
mente,
s - El objetivo buscado, como dijimos antes, es estable~-
cer algunas polfticas para que el retraso de pasajeros vy
aviones en su paso a través del terminal, se d& un minimo
aceptable, siendo también minimo el costo de operacidn.

Antes de continuar debemos hacer notar que en este =
trabajo usaremos ‘1a denominacidn de servicio en su senti~=
do més amplio: wun servicio para una persona, avién o ma-
leta es todo lugar fisico donde ésta se vé obligada a per
manecer durante cierto perfodo de tiempo.

Para facilitar el estudio, los dividiremos en dos =

grupos principales.

Servicios a pasajeros

Servicios a aviones




Los servicios a los pasajeros comprenden dos tipos a

su vez.:

Servicios independientes del vuelo.
Servicios dependientes delvuelo.
Liam&ndose vuelo a un avidén especifico que va a cu--

brir una cierta ruta que tiene su inicio, fin o escala en

Maiquetia.

i} Servicios independientes del vuelo

Son aquellos en los cuales cualquier pasajero puede

hacer uso de cualquier taquilla que preste ese servicio.

Estos servicios comprenden:

-Taquilla de control de emigracidn.

-Taquillas de sanidad y control de inmigracion.
-Taquillas de aduanas.

~Salones de espera.

-Escaleras y ascensores,

ii) Servicios dependientes del vuelo

Son aguellos servicios para pasajeros que son asig--
nados por grupos a cada vuelo segldn la cantidad de pasaje
ros que tiene el avidén, funcionan durante un tiempo para

ese vuelo y. luego se le asigna otro.




Los servicios que caen debajo de esta clasificacion

son:

-Taquillas de recepcidn de maletas y con--
trol de ﬁasajes. :

=Correas de reclamo de maletas.

-Servicios ﬁara llevar los basajeros hasta

. y desde los aviones a un punto del termi-

nal.

iii) Servicios de aviones.

Son aquellos servicios que son exclusivamente a los
"aviones y de los cuales cada avidén usa uno solo.

Estos comprenden:

-Posiciones donde estacionar.

-Suministro de combustible.

*Equibo accesorio para la estadia en tie--
rra. i

-Equipos para pequefias reparaciones.




3. DEFINCION DE OBJETIVOS

Como dijimos anteriormente, la intencidn de este es-
tudio es la de reducir a un minimo el retraso ocasiona-
do en los servicios y taquillas del terminal aéreoc in--
ternacfonal del nuevg aeropuerto de Maiquetfa., Para -
ello dehemos analizar detenidamente, que es un retraso.

Cuandoc una persona acude a una taquilla, su deseo es
el de ser atendida inmediatamente. Como mﬁchas Vete g
Qucede, la demanda de un servicio es sumamente irregu-~
lar a lo largo del tiempo, a veces lo exigen més perso~-
nas, otras veces lo exigen menos personas. Esto trae -
como consecuencia que las instituciones sncargadas de ~-
suministrar esos servicios, no les resulte econdmico te
vner suficientes taquillas abiertas en todo momento para
atender inmediatamente a todas las personas que lo de~--
sean. Camo resultado tenemos que, en los momentos de =
mayor afluencia, algunas personas tengan que esperar a
que otros sean atendidos antes que ellos,

.Si este tiempo de espera se prolonga después de un -
cierto [imite, Tlega a ser molesto, Este limite depen-
de de una infinidad de factores, tales como la duracion
del serviclo en s7, el tiempo de espera acostumbrado pa
ra ese servicio. Tambien depende de que si ese retraso

/ll
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representa la pérdida de un negocio, de un compromiso,
de una parte de unas‘vacaciones o de un vuelo de conec
cién, Un UGltimo factor, pero no menos importante, es
el interés y el entusiasmo con quelel pasajero es aten
dido« El pasajero no se siente molesto si la persona

encargada de la taquilla lo atiende con eficiencia y =~

prontitud, si nota que todos los servicios estén dispo

nibles para ser usados, si no hay taquillas cerradas -
ﬁor falta de personal en .un momento cuando son necesa-
rios, si el ambiente del lugar es agradable y el aire
acoﬁdicionado funciona, si el pasajero estd perfecta=--
mente informado de cuales son los trdamites a realizar
en cada taquilla y va debidamente preparado para ello
con todos sus documentos en orden, si el conjunto de =
ﬁasajeros se comporta civicamente y no hay personas -
que se aprovechen)de §us influencias personales,

En base a todos estos factores y a la experiencia =
obtenida en otros aeropuertos internacionales se consi
derd como tiempo de espera promedio aceptable los si=-=

guientes:

Control de boleteria 15 min.
Emigracidn i "
Sanidad e inmigracidn L )

Aduanas Iy



Reclamo de equipaje 10 min.
Ascensores y escaleras meca-

nicas 0,5 min.

Para otros servicios se decidié que, si bien no se -
podrfa estimar un tiempo aceptable de espera, se estu=--
diarifan de igual forma, para determinar posibles retra-

sos no previstos o '"cuellos de botella",
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SELECCION DEL TIPO DE ESTUDIO

Para poder evaluar cada una de estas poifticas, se
considerd conveniénte crear un modelo matemdtico que nos
permitiera apreciar las consecuencias de cada variante -
sobre el conjunto vy no aisladamente.

Las ventajas dé“un modelo matemdtico son obvias,
Nos permite crear vy eiperimentar sistemas que no existen
fisicamente y que serfa muy c&stoso crear con solo un =

fin de prueba.

Debido a lo complejo de un terminal aéreo se deci=-=-
did utilizar un modelo numérico en vez de uno analftico
Yy programar éste en lenguaje de computacidn. Para ello
se escogid el lenguaje GPSS por estar orientado especifi
camente al estudio de colas,

Este modelo tomd en cuenta los siguientes aspectos:

a) Caracteristicas del terminal.

i) La distribucidén fisica de los servicios vy
las distancias que los scpara.,
ii) El nimero de taquillas que prestan el mis-~

mo servicio,

-—
-
-y
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El nimero de puertas, sitios de estaciona~
miento de aviones, autobuses, escaleras, -

ascensores, etc. P




iv)

Capacidad de ascensores, correas de

reclamo de maletas, salones, etc,

b) Caracterfisticas funcionales del terminal,

i)

ii)

iii)

Orden en que deben ser usados los
servicios,

Distribuciones probabllisticas del
tiempo de servicio.

Politicas de asiénacién.de un servi
cio a usuarios, ya sean aviones o

personas.

c) Caracteristicas de los usuarios.

i)
ii)

iii)

iv)

v)

vi)

De los aviones:

Hora de llegada.

Nimero de pasajeros que trae, que =~
desembarcan y que embarcan.

Cudnto tiempo necesitan estar en =

tierra para abastecerse,

De los pasajeros:

Tipo de pasajeros que son:de llega=
da o de salida.

Hora de llegada al aeropuerto.
NGmero de personas que forman cada
grupo de pasajeros. -

ih
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viil Mimero de acompafiantes que trae cada

grupo. ‘
vili) Velocidad de caminar,
ix) Preferencia por escalera o ascensor.
x) Preferencia del nivel de entrada y -

salida (por la acera o el estaciona-
miento),
xi) Tiempo de entrada al contro! de emi~

gracidn,

La eleccibn de este modelo de simulacidn numérico =
nos permite, gracias a la flexibilidad de}! lenguaje uti-
lizado, experimentar una serie de variantes para determi
nar el comportamiento del terminal aéreo en conjunto y
de cada una de las partes. En otras palabras, permitid
hécer un extenso andlisis de sensibilidad, en una forma
econdmica, de fendmenos que actualmente no existen, pero
conocemos cual vd a ser su funcionamiento tedrico futuro,

Los experimentos consistieron de dos tipos: prime=
ro se probd para cada servicio dependiente dél vuelo wun
ciefto nimero de polfticas a seguir, para determinar -
cual es la mas eficiente durante lta hora pico de disefio,
Estas politicas de administracidn de servicio consisten
i;de dos aspectos:

t° Cudntas unidades de servicio se les va a asig-
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nar a cada vuelo,

2°  Durante cuinto tiempo se van a asignar,

Una vez determinads la mejor politica para cada una,
se procedid al segundo tipo de experimentos que consistid
en ir aumentando el nimero de operaciones por hora a par-
tir de cero para observar cuantas unidades de servicio -
son necesarias para mantener el nivel de retraso a un mfi~
nimo, Este Oltimo experfﬁento se hizo para varios nive=--
les minimos de retraso, gque se midieron en funcién del nd

mero maximo de personas en cola.




5.1.EL EDIFICIO DEL TERMINAL AEREO INTERNACIONAL T

El edificio de! terminal aéreoc internacional, estid si~=
tuado al! sur de las pistas de aterrizaje y ocupa.un drea-
de mis de 70,000 metros cuadrados de construccién. Coﬁsta
de tres pisos, cada uno de los cuales tiene una funcidén =~
especifica, En el primer piso estdn las instalaciones pa
ra prestar servicio a los aviones, tales como:

“ ILnstalaciones para el equipaje de salida.

s 1t ¢ [ ¢ ke ! 1

llegada,
-0ficinas de las lTneas aéreas.
" Alre acondicionado central,
“ Central telefbnica,
En el segundo pliso se encuentran los principales servi
cios para los pasajeros, tales como:
~-Salén de embarque y desembarcue.
- tontrol de sanidad e inmigracidn.
- Reclamo de equipaje.

Aduana,

= Lontrol de boletos,

Control de emigracién,
Pasillos de circqlacién.
En el tercer piso estdn los servicios colaterales a -
los pasajeros, tales como:
- Centro Comercial

Restaurant,




- Terraza de observacion,
- Salones VIP,

Oftcinas,

Salas de proyeccidn, -

El segundo piso estd comunicado con la vialidad prin-

cipal, mientras que el tercero estd comunicado con el es
taclonamiento de vehfculos. Adem8s, ambos pisos estdn -

comunicados entre s7 por ascensores y escaleras mecani=~-~

cas.,

Con respecto a la zona de estacionamientﬁ de aviones,
podemos decir que estd dividida en tres partes., La zona
del ala este del edificio, que consta de cuatro posicio=-
nes de estacionamiento, la 2ona del ala oeste que consta

de tres posiciones y la zona remota,con ocho posiciones.,




5.2, ITINERARIO Y CARACTERISTICAS DE LOS AVIONES

Los.aviones llegan espaciados entre sf no menos de
cuatro minutos. Cinco minutos antes de que ésto suceda
ya tlenen asignado el puesto que van a ocupar en Ia.io-
na de estaclonamlentg, Se trata de que ese puesto aslg
nado corresponda a)] mdédulo en el cual se encuentran las
oficinas de ta linea éérea. Si ésto no se puede, se le
trata de asignar un puesto en el otro mddulo, Si ésto
tampocoe se puede entonces se le asigna un puesto en la

20na remota.

Los aviﬁnes se pueden estacionar en cualqulier pues
to menos los 747, que tienen unos sitios espeﬁlalmente
asignados a ellos,

Después de haber trénscurrido su tiempo de servi-=-
clo en sy puesto, el avién estd listo para despegar, S}
todos los pasajeros est8n en el avién, éste despega, si
né,espera 2 que llegue el momento.

En caso de que el avidn esté estacionado en la zona
remota, la carga vy déscafga de los'pasajeroé se hard -
por medio de autobuses, Para disminuir el nimero de au
tobuses se podri trasladar el avién al.edificlo del ter
minal, para que lTos pasajeros lo aborden a través de -
los puentes de acceso,

Esto se permite siempre y ¢uando se haga por lo me

/..




nos veinte minutos antes de la salida programada del =
avién, para que los pasajeros conozcan anticipadamente

su pucrta de salida,

5.2.Y Alaunas de las caracterfsitcas de los aviones

Los aviones se dividieron, segin su tamafio, en sige
te grupos; cada uno de los cuales tiene un nimero maxi=
mo de pasajeros y un tiempo minimo en puerta para re--

abastecerse.

Denominacién Maximo de Tiempo de

Lomercial ‘Grupo Pasajeros Abastecimiento
AVROVISCOUNT 1 45 50 min.
09 (Pequefo) 2 65 5o
pC9 {(Grande) 3 110 50
pc8, 707, 727 4 145 ' 60
bCc8 - 63 5 202 60
DCI0 6 250 90
747 7 365 90

_Se considerd que los aviones llegardn llenos du--
rante la hora pico, pero con un 25% de pasajeros de -

trénsito,

Una sequnda divisién fué hecha seglin el médulo
del edificio en el que se encuentran las oficinas de la
linea aérea; vy una tercera divisién segln el grupo de

taquillas de esa linea aérea, se encuentre ubicado en
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la zona de treinta taquilias o de veinte taquillas,

Et itinerario de la hora pico se hizo segin los si-

guientes crfiterios:

a)

E! porcentaje de aviones segin el tipo fué el -

siguiente,.

Erupo 2
5

6 5

5 10
A 50

3 30

El porcentaje de aviones segiun e! mddulo fué =~

60% para uno vy 40% para el otro.

Una vez determinado ésto, se distribuyd en for-
ma aleatoria 16 aviones a lo largo de la hora

pico,




5.3.TRAYECTORIA DE LOS PASAJEROS EN EL TERMINAL

Et flujo de pasajeros serd determinado basicamente
por el flujo de lﬁs aviones. Para cada operacidon el -
comportamiento global esperado de sus pasajeros es el
mismo, ya sea en el desembarque del avidén o para su em
barque.

Saliendo del avidn los pasajeros entran en los -
puentes de acceso del terminal, o si estén en la =zona
remota se suben en los autobuses que los acercaran al
edificio. Una vez dentro del terminal se dirigen a -
tas taquillas de inmigracidn y sanidad. AhT escogen -
la menor de las colas y esperan la tramitacién corres-
pondiente. Luego recogen sus maletas en las correas -~
de reclamo y de ahi pasan a control de aduana. Una vez
fhera,.se reunen con sus acompafantes y se dirigen a
la acera o al estacionamiento.

Para abordar el avién, los pasajeros llegan con un
cierto tiempo de antelacidn y basan directamente al =~
control de boleterfa y pasaje en la zona asignada a la
lTnea aédrea que van a usar. Escogen la cola més corta
de las taquillas asignadas a su vuelo y esperan ser -
:_atendidos. Una vez servidos deciden, si tiénen tiembo,
Ll quedarse un rato mis con sus acompafiantes y subir a la

| zona de concesiones; sino, se despiden de sus visitan-

/I‘
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tes y entran al saldén de control! de emigraclidon y de ahf
pasan ai saldn de embarque donde esperan la llamada pa
ra entrar al avidn que se hace 20 minutos antes de la -
salida del vuelo, Pueden abordar el avidn directamente

por los puentes de acceso o pasando primero por el auto

bus.
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Algunas caracteristicas de los pasajeros

- Tamafio de los grupos de pasajeros.

60% "1 pasajero
25% 2 "

5% 3 !

10% : . "

~ Velocidad de caminar de los pasajeros.

20% 0,75~ 1,00 m/seq.
35% 1,00~ 1,25
35% 1,25~ .1,50 !
10% | 1,50- 1,75 "

* Velocidad de acceso y descenso de autobuses y aviones.
Acceso: Lo personas/min.

Descenso: 35 "

Lugar de entrada o salida del edificio.

76% por el estacionamiento

24y por la acera

Hora de llegada de los pasajeros que salen al exte~ =
rior,

10% 120 = 100 minutos antes de la salida
30% 100 - 80 " t o "

30% 80 - 60 " " newu

202 60 - L'O " " 1] 11 1]

- 3.8r“




102 L0 ~» 20 minutos antes de la salida

il 11 ik [ ] ]

0% . ho - 0

Hora de entrada al control de emigracién,

ta hora de entrada es escogida entre una distribucién
uniforme que oscila entre 60 y 30 minutos antes de la
salida del avidn, para pasajeros sin acompafantes; vy
entre 40 y 20 mi&utos para 1os pasajeros con acompa--
fantes,

Si el momento en que el pasajero salid de las ta-
quillas de boleterfa‘es mas térde que esa hora asigna
da, entonces entra inmediatamente al control de emi-=-
gracidn, si no va al saldn de concesiones o se espera

un rato antes de entrar,

Tamafio de los grupos de visitantes por pasajeros,

Visttantes Embarcando Desembarcando

62% 57%

2% 7%
5% - 5%
5% : 5%
8% £%
8% 8%
10% | 10%
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Hora de

jeros,

30%
Loy
302

1legada de

30
20

10

20

10

0

los visitantes que esperan pasa

minutos antes de

1a

ltegada




6.4. DESCRIPCION DE LAS AREAS

CRITICAS

Se reconocid como &reas donde podria presentarse un re-

traso de los pasajeros y

nes:

aviones, las siguientes instalacio

Para el flujo de pasajeros de llegada:

Sanidad e inmigracion

Reclamo de maletas

Aduanas

Para el flujo de pasajeros de salida:

Boleteria

Emigracidn

. Las Areas comunes a ambos flujos son:

Salones de espera
Ascensores y escaleras

Para el flujo de aviones:

Posiciones de estacionamiento

Autobuses

SANIDAD E INMIGRACION

Ambos controles se realizan en la misma taquilla. Sani--

dad tiene los siguientes

45% c - 15
L5% i5 - 30
7% 30 - 4%

3% s - 60

tiempos de servicio.

seq.

k1 -




Anmigracién tiene los siguientes tiempos de servicio.

10% ¢,0 - 0,5 min.

25% 0,5 - 1,0
303 1,6 - 1,5  n
15% 1,5 - 2,0 "
103 L 2,0 -3,0
10% 3,0 -5,0

Existe espacio para un mdximo de cuarenta taquitlas.

RECLAMO DE MALETAS

Existen ocho correas mostradorés, cada una con caﬁaci-
dad para mover veinté.maletas ﬁor minuto. Sé asigna ca-
da dispositivo a un maéxime de 150 pasajeros y en caso de
que un vuelo exija mds de un dispositivo, entonces los dis
positivos que se le asighen deben estar uno al lado del -
otro,

Para cada vuelo las maletas empiezan a llegar diez mi-
nutos después de llegar el avidén y la Gltima )lega t segun
dos después.

Pasajeros* 1.8% 60 segundos/minuto
N % 20 Maletas/minuto

donde:
El nimero de pasajeros de cada avién es conocido. EI
nimero de maletas se estimd en 1.8 vy el nimero N de dispo-

sitivos depende del niGmero de pasajeros.




Conociendo el

ittima maleta se crea una distribucidn uniforme que tiene

tiempo de llegada de

la primera y de la

como limite estos dos nimeros y que determina el momento

a partir del

Si el

esperar.

ADUANA

Hay 24 correas mostradoras.

cual el

pasalero

pasajerc puede retirar su maleta.

llega antes de ese momento, tiene que

retira su maleta y pasa a aduana.

La distribucidn de tiempos

20%
25%
15%
10%
25%

5%

BOLETERIA

0,0 - 15
15,0 --30
30,0 ~ 45
k5,0 - 60
60,0 -120

120,0 -300

de servicio es

seqg.

ta siguiente.

Existe un total de 100 taquillas separadas en dos grupos

de 50, uno en cada médulio y a su vez cada grupo tiene --

dos grupog, uno 30 y otro de 20 taquillas.

Los tiempos de servicios son:

L5%
30%
15%
5%
5%

t-2
2 -3
3 -4
h - 5

b




Las politicas que determinan cuantas taquillas se aslg-
nan a cada lfnea aérea y a cada vuelo, fueron objeto de es-
tudio, por lo tanto no se pueden considerar como caracterfs

tica Intrinseca del aeropuerto.

EMIGRAC I ON

El control de emigracidn comprende 40 taquillas dividi-
-das en dos grupos de 20, uno por cada mddulo,.

La distribucidn del tiempo de servicioc es la siguiente.

10% p,0 - 0,5 min.
4oy 0,5 - 1,0 !
25% 1,0 - 1,5 H
15% 1,5 - 2,0 "
10% 2,0 - 5,0 M

Ademds existen para cada médulo 4 taquillas donde se -
controla por medio del pasaporte, gue no entren al saldn de
emigracién los que no son pasajeros. Se propuso un tiempo

de control de 5 sequndos para todos ltos pasajeros.

CONTROL DE SEGURIDAD

Hay una taquilla de control! de seqguridad en la entrada
a cada avidn para chequeo de armas y explosivos.

Se asignd un tiempo de 20 segundos para cada pasajero.




£SCALERAS MECANICAS

Existen para cada mddulo 2 escaleras mecdnicas; una

para subir y otra para bajar.
Cada persona tarda 0.67 segundos en tomar un esca--

186n y 15 segundos para trasladarse de un piso a otro.

ASCENSORES

Existenpara cada Eédulo 2 ascensores, COR una capa-
cidad de 18 personas. Se asumidé que cada ascensor se -
mantenfa dufante 15 segundos en cada piso, para carga y
descarga de paséjeros y tardaba 8 segundos en trasladar

se de un piso a otro.

SALONES DE ESPERA Y PASILLOS

Estos salones son: el del puerto libre, justamente
antes de la entrada a los aviones; el de concesiones vy
todos los salones donde se encuentran los servicios co-

mo boleterfa, emigracidn, aduana etc.

POSICIONES DE ESTACIONAMIENTO DE AVIONES

Como‘dijimos antes, existen 15 posiciones de esta--
cionamiento que estén divididas en 3 zonas, 2 de ellas
con puentes de acceso directo al edificio del terminal.
Algunas de estas posiciones estdn disefiadas para avio--
nes B-747, mientras que las otras no aceptan aeronaves

tan grandes. Los pasajeros de los aviones pequefios no

/..

..'!;5..




pueden usar los puentes directamente, sino que bajan por

medio de una escalera a la plataforma y luégo suben de

nuevo por una escalera al nivel del edificio. Para mas

detalles se puede observar el planc a continuacidn.

AUTOBUSES

Los autobuses tienen capacidad de 100 puestos y se =«

‘desplazan a 50 Km/hr.- (aprox. 1h mts./seg.}. Sirven pa-

ra llevar a los pasajeros desde los aviones estacionados

en la zona 3 hasta el adiflcio del terminal,




6.'.DESCRIPCI1ON DEL MODETLO

El modelo se dividid en dos programas de computadora
independientes el uno del otro., Uno estudid el flujo de pa
sajeros y aviones hacia el exterior del pais y el otré es-
tudio el flujo de llegada. Esto se hizo basicamente por lo
limitado de 1la memoria del)l computador utilizado.

El hecho que.el modelo se dividiera en dos partes no

“afecta en forma alguna los resultados porgue

- Las horas pico de ambos flujos estan muy separa-~
das entre s7 en el dia, casi 12 horas, y se ha
comprobado que el flujo en direccion contraria ,
durante esa hora pico, es solo 1/h del principal.

= lLos servicios principales que determinan a ambos
flujos son excluyentes., Un pasajero en vias de sa
salir del pais no usa los servicios de llegada ,
coto son aduana y sanidad e inmigracidén; y vice-
versa, un pasajero que llega al pals no usa el -

control de boleteria o emigracién.

Los flujos solo se entrecruzan en el saldn de -
concesiones{ restaurant, tiendas,etc.), ascenso-
res, escaleras y en el salon de embarque y desen
barque.En estos lugares se debe anadir, al flujo
‘principal, un 25 % de &1 mismo para conocer ei -

real.
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Los programas fueron hechos en forma modular. Esto es,

se crearon las instrucciones que representan a cada servi-,
cio por separado, se comprobaron sus resultados aisladamen
te, ¥ una vez que se tenia plena seguridad de que cada ng
programa funcionaba bien independientemente, se integraron
todos en un solo programa principal. Esto se pudo hacer =~
gracias a las caracteristicas del lenguaje utilizadoe , a

que los flujos son lineales y a que la secuencia de los

servicios por los que tienen que pasar todos los pasajeros

es igual para una misma direccidn.

Luego de integrado cada modelo, se procedié a someter
los a situaciones extremas de flujo para corregir posibles
irregularidades que se hubieran'podido pasar por alto.

A continuacion presentamos los diagramas de flujo uti
lizados en ambos modelos. Algunos de ellos se repiten en
ambos modelos, como el movimiento de aviones y de ascensorT

res.




6.2.1. MOVIMIENTO DE LOS AVIONES

LLEGAN (OS5 AVIONES AL EDMFI-
CIO DEL TERMINAL

UMA POSICION
5!

MODULO DE SU COM-
PARIA?

ESFERA UN M!NUTO

ESPERA HASTA LA
HORA DE SALIDA

I

ENTRARON
TODDS LOS PA -
SAJEROS

—~—1 ESFERA UN MINUTO

DESPEGA EL AVION




»

6.2.2. MOVIMIENTO DE LOS PASAJEROS DE LLEGADA

LOS PASAJEROS EMPIEZAN A LLEGAR
AL AEROPUERTC DESDE 2 HORAS ANTES
DE LA SALIDA DEL AVION

ESFERAN UN MINLTD

ENTRAN EM LA COLA

ESPERAMN A SER ATENDIDOS

SALEN DE LA COLA

SE LES ASIGNA UN TIEMFD
DE ENTRADA A EMIGRACION

VAN AL SALON DE CONCESIONES
#OR ASCENSOR © ESCALERA, ESPE
RAN AL MOMEWTO CESEADO Y BAWN

YA PASO
ESE MOMENTQ?

SE DESPIDEN DE LOS ACOMPANAN-
TES ¥ ENTRAN AL SALON DE EMI -
GRACION . LGS ACOMPANANTES SALEN
FOR LA ACERA O POR EL ESTACIONAMIENTO

ENTRAN EN LA MENKOR DE LAS
COLAS

|

ESPERAN A SER ATENDIDDS

SALEN ODFE LA TAQUILLA

¥

CONT INU.A EM LA PROXIMA PAGINA
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{ continuacidn

e )

DEBEN
ABORDAR UN

AUTOBUS 9

CAMMAN HASTA
LA PUERTA
DE ACCESO

LOS REGISTRAN
EN BUSCA
DE ARMAS

EMTRAM AL

CAMAINAN UN POCO
POR EL SALON

VAN AL SALON DE AC-
CESQO A LOS AUTOBUSES

LCS REGISTRAN EN
BUSCA DE ARMAS

EMTRAN AL
AUTOHUS

SE MUEVEN HASTA
EL AVION

AVION

SE BAJAN DEL
AUTOBUS




6.2.3.M0YIMIENTO DE LOS PASAJEROS DE

SALIDA

LLEGA EL AVION ¥ SE BAJAN LOS
PASAJEROS

ESTAN

EN LA ZONA

SE MONTAN EN UN AUTOBUS

REMOTA?

NO

ENTRAN EN EL EDIFICIO

EMTAAN EN LA COLA MAS CORTA

DE SAN{DAD E INMIGRACION

|

ESPERAN A SER ATENDIDOS

SALEN DE LA TAGUILLA

A

ENTRAN AL SALON DE RE-
CLAMO DE MALETAS

j

SE LES ASIGNA UNA HORA DE
SALIDA A 5U MALETA

YA
PASO ESE
MOMENTO?

ESPERAN UN MINUTO

ESPERAN

RETIRAN 5U MALETA

CONTINUA EN LA PROXIMA PAGINA




( continuacidn .. ) ' T

ENTRANM A LA MENQR CO-
LA DEL SALON DE ADUANAS

ESPERAN SER ATENDICOS

SALEN DE LA ADUANA

S5€ REUNEN CON LOS VISITAN-
TES EN EL SALON DE RECEPQION

SALEN DEL TERMINAL

o g



6.2.4 . CONTROL DE TAQUILLAS DE BOLETERIA

DOS HORAS ANTES DEL DESPEGUE DEL

AVION SE ABREN LA MITAD DE LAS

TAQUILLAS ASIGNADAS A ESE VUELD

(51 ES QUE HAY SUFICIENTES TAGUILLAS
LIBRES )

519

|

A ESTAN
ASIGNADAS TODAS

51

-AS TAQUILLAS DE
VUELD 7

FALTA UNA
HORA PARA EL

DESPEGUE DEL

TAQUILLAS ASIGHMA- 51

ESFERA UN
MINUTO

DAS A ESE VVUELD CON EL
JAXIMO PERMITIDO
E PERSONASY

HAY

TAQUILLAS NO

LiBRES 7

ASIGNA UNA CANTIDAD PRE-ESTA-
BLECIDA DE TAQUILLAS A ESE VUE-
LO(SI HAY SUFLICIENTES}

ESPERA UM
MINUTO

CONTINUA EN LA PROXIMA PAGINA
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( continuacién ..

“TAGUILLAS
SIGNADAS CUE
NO ESTAN ATENDHEN-
DO A NADIE?

ELSPERA
MIiNUTO

I .

UN

)

SE CIERRA LA
TAQGUILLA

TODAS LAS TaQUI-
LLAS DE ESE




6.2.5.MOVIMIENTO DE LOS ASCENSORES

SE CREAN TODROS LOS ASCENSD-
RES DEL EDIFICID, SEPARANCS
ENTRE St UN CIERTO TIEMPO.

LLEGA AL NIVEL 3 ¥ ABRE
Lt AS PUERTAS

L

ESPERA 15 SEGUNDOS PARA
QUE SALGAN Y ENTREN
LOS PASAJEROS

CIERRA LAS PUERTA Y E5-
PERA 10 SEGUNDOS HASTA
QUE LLEGA AL NIVEL 2

LLEGA AL MIVEL 2 Y ABRE
LAS FPUERTAS

¥

ESPERA 15 SEGUNDOS PA-
RA QUE SALGAN Y EMNTREN
LOS PASAJEROS

CIERRA LAS PUERTAS Y

ESPERA 10 SESUNDOS HAS-
TA QUE LLEGA AL NWEL 3

..56-




6.3. ESTADI ST I CAS

Para tener un conocimiento lo mds exacto posible
sobre el comportamiento del modelo, a la vez de
condensar a un minimo el voliimen de informacidn

nhecesaria para ello, se tomaron las siguientes -
estadisitcas para el modelo dé movimiento de pa-

sajeros al exterior:

i) Cada cinco ﬁfnutos
".EI promedio de personas en cada uno de -
los salones del terminal aéreo, con el ob
Jeto de conocer el desplazamiento de los
'mismos_a lo targo del tiempo.l Ademis, -
cuantas taquillas estaban abiertas en ca-
da‘sub-zona de boleterfa. Esta iInforma-
cién se almacend en un archivo y se Impri
mié cada hora,
ii) Lada hora
- Una tabla de frecuencia del nimerc de per
sonas en cada cola en las taquillas de bg
leterTa y emigracidn por separado,
~ Una tabla de frecuencia dél tiempo en co-
ia en las éaquil!as de holeterfa y emi-=
oraciodn.

- Una tabla de frecuencla del tiempo que em

-5?..




'y

plea cada persona en el salon de concesio~
nes.

Al final de la simulacidn

E! tiempo promedio en cola, el nimero pro-

medio de personas en cola y el nimero maxi

mo de ellas pareo cada una de las puertas -

de los ascensores, de las escaleras mecdn|
cas, del control de entrada al salén de -

emigracién y de control de seguridad en la

puerta de los aviones.

Se ;omé estadisticas sobre las situaciones
anormales, como aviones que no tienen posi
cién de estacionamiento en el momento de =~
1a llegada, aviones que no pueden salir a
la hora programéda por retraso de los pasg
jeros, pasajeros esperando para que les -
abran las taquiilas de control de bolete--
rfa a su vuelo,

Se tomaron_estadfsticas sobre el flujo de
pasaJeros en los pasillos, en la acera, es
tacionamiento y en el saldn de embarque vy
desembarque.,

Por Gltimo de cada vuelo se obtuve la hora
de llegada, la hora de salida, la posicidn
que ocupa en la plataforma de estaciﬁhé-*-
miento, cuantos autobuses necesité para =

trasladar los pasajeros (de¢ estar en posi-

- 58 - 7o




cidén remota), cuantas tagquillas se le agig-
naron y cuando se empezaron a abrir. Tam- -
bién se tomo informacidn sobre el tiempo =
promedio en cola en los salones de bolete-=-
' ria, emlgracién, control de seguridad de =
Jos aviones y en el saldn de conceslones de

los pasajeros de ese vuelo,

2. Para el modelo de movimiento de llegada de pasaje~
ros del exterior se tomaron las siguientes estadis
ticas:

i) Cada 5§ minutos

El nlmero promedio de personas en ese perfo
do en cada uno de los salones de desembar--
que, sanidad e inmigracidn, reclamo de male
tas, aduana, recepcidn y concesiones, £sta
informacidén se almezcend en un archivo y se
imprimid cada hora,

Ademis se llevd un control de cuantas co- =
rreas transportadorés de maletas se utiliza

ban cada 5 minutos.

i) tada hora

Una distribuciédn de frecuencia del nimero -

de personas en cola en tas taquillas de sa-

nidad e inmigracién, en las correas de re--

/. »
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ctamo de maletas y en las taquillas de adua~-
na. Una distribucidn de frecuencia de tiem-
po de espera en cola en los sitios arriba ~
nombrados.

Una distribucidén de frecuencla del tiempo =~
que emplean los visitantes en el saldn de -~
concesiones,

Al final, de la simulacibn

El tamafio pfﬁmedio de las colas, el tamaio
méximo,.y el tiempo promedio en cola en cada
puerta de los ascensores y de las escaleras
mecinicas.

Se obtuvo informacidn sobre €l movimiento de
personas en los pasillos, puentes de embar--
que, ¥ en la acera y el estacionamiento.
Ademds sobre las anormalidaodes que se pudie-
ran presentar como aviones gue no tienen po-~
sfcidn donde estacionarse cuando !llegan al -
terminal, pasajeros que llegan al saldn de
reclamo de maletas antes de que se haya asig

nado una o m3s correas a su vuelo,

Por {ltimo se obtuvo la hora de llegada de -
cada vuelo, la hora de sallda, la posicidn
de estacionamiento, el nimero de autobuses

utilizado v el tiempo promedio en la cola de

/"




los pasajeros de ese vuelo en cada uno de

los salones del edificio,~-




7. RESULTADDOS

Dividiremos los resultados en los sicuientes gru-
pos para su presentaciodn:

Servicios de salida de vuelos internacionales

Servicltos de ltlegada de vuclos internacionales
Areas comunes a ambos servicios b

Servicios a los aviones

7.1, Servicios de salida de vuelos (nternacionales

i) En las taquillas de boleteria, la mejor po-
litica de asignacion de taquillas a los vue i
los fué de 1 taquilla por cada 30 pasajeros.

Estas taquillas cada vez que las colas lle~-

gaban a 6 personas se abrfan y se fueron ce
rrando a medida 'que se iban desocupando, ~

siempre y cuando faltarsa menos de una hora

para el despeqgue del avibdn.

Para esta politica se obtuvieron los siguien

tes tiempos de espera;

20% 0 = 5 min,
30% 5 - 10w
Lo% 10 - 20 M

'. 10% | 20 - 30

Las ventajas adicionales obtenidas fueron -

‘ /.
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un altto porcentaje de utilizacion de las =
taquillas y un servicio uniforme para to-
dos los vuelos,

Se obseryé un promedio de 300 personas en
el s5aldn de taquillas y un miximo de 50O
personas durante la hora de mas congestio-

namiento.

it) "En el control de emigracidn el tiempo de -

espera es altamente sensible al orden de
salida de los aviones y a la hora cuando - !
esto sucede, tendiendo marcadamente al con
gestionamientao, Probando diferentes hora- !
rios de vuelo se obtuvo un promedio de -

tiempos {ndividuales de espera de 3 minutos §
Yy un tamafio de cola promedio de 2 personas.

En los salones de emigracidn habia un pro-

medio de 45 personas y un miximo de hasta - !

200 en clertes momentos.

1ii) El control de seguridad en la entrada del -

avidn, did como resultado un retraso de 5

minutos, suponiendo un arco magnético de -
deteccidn de metales por cada 100 pasajeros.

/o




7-2.Servicios de lleagada de vuelos internacionales

)

i)

En las taquillas de sanidad e inmigracién =
el tiempo de espera en la cola cumplid con

la sigulente distribucidn:

20% 0 - 1 min.

35% 1 -3 "
20% 3 -5
15% 5 =7 "
10% 7 12w

y el promedio de personas en cola fué de 3,

En el saldn hubo un promedio de 140 perso-~-

nas y un miximo de 380.

En el saldn de reclamo de matetas, el tiem=-
po de espera es altamente sensible al momen
to cuando empiezan a llegar las maletas
a las correas, La mayorTa de los pasajeros
llegan después de qué esto suceda (aproximg
damente 14 minutos después de la llegada -
del avidn), por 1o que el tiempo de espera

es relat ivamente reducido.

.
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453 Q - 1 min,
203 j - 3 °
20% 3 - 5 o

15% 5 = 10 v

Se asignd 1 correa por cada 150 pasajeros -

de un avidén, v si este tenfa mds, todas las ﬁﬂ

correas adicionales debTan ser contiguas a
esta. El resultado de esta politica fué -~
que solo se utilizaran 6 de las 8 correas - ;

como maximo,y un promedio de 3.

En ese saldn se observd un promedio de 80 -

personas y un maximo de 150,

En el control de aduanas el tiempo promedio
de espera fué de 2,5 minutos con una distri 1

-
!

bucidn as

35% 0 - t min,
25% P - 3 v
30% 3« 10 v

El promedio de pasajeros en el saldn, fué -

de 80 y el maximo de 180 pasajeros.

En el saldén de recepcién habTa constantemen B

te entre 1000 y 1200 personas, lo cual sig-

/l.




v}

nifica, que se podrTa suponer una relacibn
de ¥ .persona en el saldn por cada pasaje-

ro que llegase durante la hora pico,

Por Gltimo debemos decir que el tiempo pro
medio qué tarda un pasajero entre el momen
to cuando llega en el avidn y cuando sale
por la aduana es de 20 minutos, y llegando

a un maximo de 40 minutos,

7'3-Areas comunes a ambos servicios

i)

i)

El saldn de concesiones estd principalmen-

. te ocupado por pasajeros que van a salir -

al exterior y por las personas que los -
acompefian, E! promedio de personas en ese
saldén es de 1000 a 1500, )las cuales estdn
dentro de un promedlo de 40 minutos y has~-
ta un maximo de 70 minutos, Muy pocos vi-
sitantes que vienen al aeropuerto a buscar
a pasajeros que llegan pasan por el saldn
de concesiones, la gran mayoria pasa a la

terraza de observacion,

En la acera hay un miximo de 80 personas =
esperando por transporte para Caracas, su-
poniendo que este se consigue después de =

2 minutos de esperar. En el estacionamien

- 66_ /0.




to hay un miximo de 180 personas buscando -

SU Ccarro,

iii) Las colas en los ascensores y escaleras me-
cadnicas son despreciables, pues nunca son -

mayores que 10 personas.

iv) El nGmero de autobuses que Se necesitan de-
pende del nimero de operaciones por hora en

la siguiente forma:

9 -2 operaciones 6 autobuses
12 - 15§ i" 8 "
15 - 20 " 10 "

De acuerdo a esto se necesitaran 8 autobu--
ses para el afo de disefo, pero considerd - i
gue la simulacldn de este servicioc no fué

o suficientemente detallada y confiable.

7.4. Servicio a los aviones

i) Con respecto a las posiciones de estaciona~--
miento en la plataforma, podemos decir que =~
durante la hora pico van estar bastante uti-~
lizadas, pudiendose dar el caso que havya -
aviones que no puedan ocupar una posicidn vy

tengan que esperar hasta que se desocupe una.

/..




Este retraso se debe a que antes de la ho-
ra pico hay unas posiciones ocupadas por avie
nes que llegaron anteg de ese tiempo. S{ el =~
ndmero de operaciones llega a 16 por hora, se

r4 necesario que Se habilite una posicion mas.

Para terminsr podemos decir que el retraso en
el terminal vaa depender mucho de la distribu
cién a lo.largo del tiempo de la llegada y sa
‘lida de los aviones y por lo tanto de la lle~-

gada a los servicios de pasajeros que ello ge

nera. En otras palabras, si bien se espera que
el flujo de pasajeros sea de 26,66 pasajeros
por minuto,o sea, 1600 pasajeros por hora, se
puede esperar que por momentos el flujo llegue
a ser de 40 vy has£a 50 pasajeros por minuto,
Las consecuencias de esto se prolongan mas a-
118 de ese lapso en el tiempo cuando ocurre -
ese fendmeno y afecta a todos los servicios -

subsiguientes causando un retrasc general.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMEMDACIONES

El edificio del termlinal aéreo internacional de Mai-

quetia es capaz de prestar un buen servicio a los pasa-

jeros y aviones durante la hora pico de disefio, o sea a

un trafico de 1,600 pasajeros por hora. Ahora bien pa-

ra que esto suceda debe prestarsele mucha atencidn a -

los siguientes puntos:

i)

En ltas taquillas de-contro! de boleterfa reco
mendamos que se agigne una taquilla por cada

30 pasajeros. FEstas taquillas se deben abrir
a medida que vayan llegando los pasajeros y =
las colas lleguen a 6 personas; luego se ce=-
rrardn a medida que se vayan desocupando, una
vez que falte menos de 1 hora, para que des~
pegue el avidn., Esta politica implica una se
rie de aspectos adiclonales, La admin{stra--
cidén del aeropuerto debe distribuir las taqui
1las de chequeo a las lineas aéreas seqin el
voliimen de pasajeros anuales de cada una de -
ellas. Por ejemplo a Viasa y Pan American de
ben estar,una en cada zona de 30 taquillas, vy
Alitalia e Ilberia una,en cada zona de 20 ta--
quillas. Las demds lineas aéreas se distri--
buiran entre las cuatro zonas para balancear

/e
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el flujo de pasajeros de tal forma que sea -
proporcional al ndmero de taquillas en cada
zona,

Otra recomendacién serfa la de que las lfineas
aéreas de cada zona trabajaran entre ellas -
en grupo, para que cada pasajerc pudiera en-
tregar sus'maletas y chequear su pasaje en

cualquiera de las taquillas.

La p%incipal causa de retraso para los pasa-
jero§ que desembarcan en los aeropuertos, es
que las maletas no pueden ser retiradas con
suficiente prontitud, péra llevarlas a Ia_ -
aduana. Se le debe prestar mucha atencidn a
esto, procurando que las primeras maletas -
lleguen a las correas most;adoras del saldn
de reclamo entre 10 y 12 minutos después de

haber l1legado el avidn,

El control de seguridad para que los pasaje-
ros no lleven armas a bordo, debe necesaria-
mente hacerse en la entrada del avién. Como
esto causa retraso, la llamada de entrada al
avidén debe adelantarse 10 minutos de tal -

forma; que se. llame a los pasajeros 30 minu-

tos antes de la salida.




v)

Recomendamos se haga un estudio detallado vy

minucioso de los servicios necesarios para --
los aviones y se pueda determinar cuantas uni
dades de cada servicio se necesitan. También
serfa recoﬁendable que, para obtener una ma-~
yor utilizacidén de estos servicios, Viasa se
encargara de todo lo referente a los servi- -

cios de los aviones, como hace lberia en Ma--

drid.

Debe de buscarsele solucidn al problema del
attisimo nﬁméro de visitantes y acompafantes

que trae cada pasajero consigo., Deberfa cre-
arse un terminal de autobuses en Caracas para
que los pasajJeros no fueran en su propio ca--
rro al aeropuerto trayendo consigo los acompa
flantes. De no solucionarse este problema el
vollimen de carros, que solamente van a bajar
a Maiquetia serd suficiente por si7 solo para

congestionar la autoplsta.

Para disminuir el personal de inmigracidn Y
emigracidn, un equipo de pérsonas podria rea-
lizar la labor de hacer ambos controtles,

Estas personas se pueden desplazar de un ser-
vicio a otro seglin las circunstancias 1o re--

quieran,




vil)

viii)

E) nimero de taquillas que se deben abrir pa-
ra un nGmero de operaciones, que no sea el ~
miximo de disefio, pueden ser proporcional al
nlimero de operaciones por hora o al nimero de

pasajeros por hora,

En base al nimero de operaciones por hora se-

ria:

Sanidad e Inmigracifn 2,5 taquillas/opera~-
cibn

Aduana '1,5

Emigracién 2,5 (repartiendolas -

segiin la zona a

la que pertenece

el vuelo)
Consideramos ;onveniente # necesario que haya
una persona encargada permanentemente de bus;
car métodos mas eficientes de agilizar los =«
servicios a los pasajeros, ©Esto podrfa alar-
gar la vida dGtit del edificio mucho mis alld
de 1o planeado orlginalmente, consiguiendo =
que una Misma cantidad &e taquillas presten -
servicio a un mayor nimero de pasajeros por
hora. ©Otra persona podrfa ser encargada de -
administrar los servicios a los aviones, for-
mandose en conjunto un departamento de ''Méto

dos y Procedimientos',

/..




ix)

Una Gltima recomendacidn seria la de que =~
una vez finalizada la construccibn del edi
faclo y puesto en funcionamiento, deberd =
de hacerse de un nuevo estudio del funcio~
namiento }eal del mismo y del desenvolvi-=
miento de los pasajeros y aviones a través

de &1, Una vez obtenidos los verdaderos =

valores de los tlempos de servicio, del ta
mafio real de los grupos de pasajeros ¥y -
acompafiantes y de otra serie de pardmetros,
estos se deberdn incluir en el modelo para
realizar de nuevo el estudio de simulacién,
Este ajuste permitird estudiar mas detalla
damente cual va a ser la sftuacidn cuando
e} flujo de pasajeros llegue a su maximo y

sea necesario buscar nuevas alternativas,
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