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SINOPSIS,

El objetivo del presente estudio es el de poder recomendar acciones
con el fin de solucionar los problemas que se le presentan al zero -
puerto en el sistema de manejo de equipajes a la llegada , no existien

do ningin problema con el sistema de manejo de equipaje a le salida.

Para poder llevar a cazbo el estudio de las operaciones y del proce—
so completo del manejo de equipajes, previamente se realizé un recono
cimiento de todas las instalaciones del aeropuerto internacional Simén
Bolivar, para poder establecer el teamafio de las areas, los equipos exis

tentes y todos los recursos con que cuenta el aeropuerto.

Luego para poder cumplir con el objetivo se hizo el estudio de todo

el proceso para luego poder establecer las operaciones que se llevan



a cabo en el desarrollo del mismo y de igual forma detectar cualquier

falla o anormalidad en este sistema.

También se determind la secuencia de las cperaciones en el sistema

y se realizd un estudio de tiempos de estas operaciones.

Por 1ltimo se disefid un programa de simulacidn del proceso segui-
do por los paszjeros a la llegada zl pais, que toma en cuenta todos -

los tiempos y observaciones realizadas durante el estudio.

Luego a partir de los resultados obtenidos del programa de simula
cién se pudo concluir una serie de aspectos importantes que permiten
recomendar acciones 2 tomar por la direccidn del aeropuerto con 21 -
fin de eliminar los problemas que se presentan en los picos de las -

temporadas altas.



P

INTRODUCCION,

Este medio abarca solamente lo referente a la llegada de pasaje—
ros, ya que los problemas se presentan linicamente durante el arribo,
no habiendo ninglin tipo de inconveniente en el sistemz surante la sa-
lida, por tal motivo, todo lo relacionado con las instalaciones para
el menejo de equipaje que sale y al proceso seguido cuando una perso—
na viaja, se realiza de una manera no muy amplia y con pocos detalles,
pero suficientemente clara, de manera que se pueda seguir el proceso
completo de la persona que viaja, y compararlo con el proceso ¢ com -
portamiento de quien se encuentra de regreso, en todos aquellos pun -

tos donde sea necesario.



PRIMERA FARTE

Descripciones Generales de
las Instalaciones
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TERMIFAL INTERNACION AL

La infraestructura del Aeropuertoc Internacicnal “Simdén Bolivar”
estd formado bdsicamente por un edificio dividido en ocho médulos o

fracciones (Ver figura N°¢ 1).

Las fracciones 2, 4, 5 y 7 conetan de tres niveles donde en el
primero se encuentran algunas Oficinas de las Lineas Aereas, un res
taurant, servicios varios (equipos de zire acondicionado, de comuni

caciones, aseo, etc.), depdsitos y otras oficinas.

El segundo nivel es utilizado para el embarque y desembarque de
pasajerog encontrindose los terminales de las distintas Lineas A& -
reas, oficinas varias y todos los servicios necesarios, mientras -
que el tercero es para restaurantes, cafeterias, terrazas, comer -

cios y alguna de las oficinas administrativas del terminal,



Las fracciones tres y seis ademfs de los tres niveles mencionados
anteriormente poseen un nivel zdicional para algunos de los equipos -

de aire acondicionado y ascenscres,

Las fracciones uno y ocho sélo tienen los niveles uno y dos y son
menos anchas que las otras fracciones, constituyendo lcs extremos de
un corredor que va a lo largo de todo el edificio, llamado saldén de

concentracidn de pasajeros. (Ver Plano No. 3).



LR E £S5 PLREE EL MAYESJOC PE EQUIPAJES.

Bl &rea para el mancjo de egumipajes se encuentra a la altura del
nivel wno, ftazmto parz los eguipajes de salida como los de llegada, -
ubicindose las instzlzcicones parz la sz2lida en los extremos del edi-
fici& ( fraccicnes 2 v 7) 7 las instalaciones para la llegada en el
centro del edificio, (fracciomes 4 y 5), encontréndose toda esta &rea
justo debajo del s218n ée conceniracidn de pasajeros en la parte fron-
t21 del edificio. (Ver Plano Fe. 1), Las instzlaciones para el mene -
jo del eguipzje de llez=dz constzan de ocho correas trapsportadoras -
gque ven directzmente del sdtano (mivel uno) 2 los carruseles que se
encuentran en el &rez de reclamo de equipajes en el nivel dos.*Es -
ta &rea cuenta con seis carruseles (Ver figura N° 2), cuatro de -

ellos de iguales dimensiones (34 mts de perimetro) se encuentran en

* Ver corte del ieropuerio (Wo. 5), en Planos.



la parte central del &rea de reclamo. En dicha &rea se encuentran -
lcs otros dos, que son el resultado de una adaptacidn egpecial he -
cha a dos carruseles en cada extremo gque habia anteriormente, dando
coma resulfado un s8olo carrusel en cada extremo, pero de dimensio -
nes mis grandes (74 mts de perimetro), el cual tiene forma de oc@gi

acostado.

A cada uno de los cuatro carruseles del Zrez central llega des-
de el sétano una correa transportadora a diferencia de los carruse-

les de los extremos que le llegan dos correas a cada unc.-



FRACCIONES

1L

FIGURA N°1
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AREAS DE DESEMNMBARQUE Y EMBARQUE

DE PASAJEROS,

El &rea de desembarque de pasajeros estd en el nivel dos y com—
prende el salén de concentracifn de pasajeros que es el lugar desti-
nado para que los mismos, una vez chequeados vor las Lineas Afreazs y
en log Bancos de Emigracidn esperan para embarcarse en el avidn, y -
es el miemo donde el pasajero entra & su llegada al pafs. También —
en el segundo ge encuentran las boleterfas de las Lineas Aéreas y
los bancos de emigracidn mencionados anteriormente, en donde el pasz
jerc que va & salir del pafs debe de presentarse. (Ver Plano No. 3).

Igualmente se encuentran en el nivel dos los bancos de inmigra -
cidn en donde primero debe de chequearse el pasajero ﬁue regresa o -

llega por primera vez al pals. De estos bancos existen itrece para ve



12

nezolanos o residentes, uno para extranjeros, tres para turistas, -

uno para tripulacidn y uno para diplomiticos.

Estos bancos se encuentran en las fracciones cuatro y cinco en -
la 1fnea divisoria del salén de concentracidén con el resto del edifi
cio (Ver Plano No. 3), e inmediatamente después de estos bancos se -
encuentra el drea de reclamo de equipaje donde estdn los carruseles
( Ver figura No. 2), y Jjusto enfrente de estos se encuentran los mos
tradores de aduana de los cuales existen 12 y cada uno tiene dos cin
tas transportadoras de una longitud de 4,2 mts, donde el pasajero co

loca el equipaje para ser revisado. (Ver figura No. 3).
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SEGUNDA FARTE

Conocimiento del sistema de
Manejo de Equipajes
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MOVIMIENTO DE EQUIPAJE.

Con el fin de conocer a fondo el sistema de transporte y manejo —

de eguipzjes del Aeropuerto se hizo el estudio de las operacicnes y -

tiempos requeridos para las mismas a lo largo de todo el proceso.

Ios equipajes comienzan az ser procesados inmediatazmente después -
del estacionamiento del avidn a su llegada. En esta parte del estudio
se presenta la informacién bdsica de los eguipos y tiempos operaciona

les, y la descripcién detallada de las operaciones.

6.1 ZFquipos para descargae de ecuipaies.

Con el propésito de agilizar la descarga de equipajes se em—
plean para zlgunos tipos de zviones, eguipos modernos que -

han zumentado considerablemente laz eficiencia de estas ope



raciones.,
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Entre los tipos de aviones que emplean estos equipos estén

el B747, el DC10 y el L1011l que emplean envases especiales

para traslader los equipajes en forma conjunta, los cuales

son'descargados por medio de algunos equipos especizles;Es—

tos equipos se describen a continuacién:

6.1.1 Monta Carga:

6.1.2 Plataforma ro-
dante:

Es una unidad provista de una platafor
ma ( que se separa en dos plataformes,
una delantera y wne trasera) gue punede
ser subida hasta el nivel de carga v —
descarga del avidn. Este movimiento -
vertical se realiza mediante un pistén
hidréulico y unas articulaciones tipo

tijera., Le plataforma est& provista -
también por unos rodillos que permiten
el desplazamiento de la carga (ver fi-

gura N° 4).

Piataforma con ruedas para colocar ¥
transportar los envases, con capacidzad
para unc o dos, (Ver figura No. 5).Tam

bién estén provistas de rodillos parza



6.1.3 Envase:

tainer)

6.1.4 Trailer:

(Con=-

17
permitir el desplazamiento de los en-

vases (Container).

Recipiente especial para el contenido
de equipaje. Su contenido oscila entre
40 y 60 maletas (45 en promedio) de ta

mafio promedio. (Ver figura N° 6).-

Vehfculo usado para transportar las -
plataformas rodantes hasta los sitios

de carga y descarga del equipaje.
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6.2 Descripcibn de las Operaciones.

Antes de comenzar con algo referente al movimiento -
de equipajes, debe hacerse una descripcién detallada
de todas las operaciones que se llevan a cabo en el

proceso que involucra dicho movimiento.

Estas operaciones comienzan inmediatamente después -
de la llegada y estacionamiento del avién en la ram
pa* correspondiente., Cabe mencionar aguf que el Aero
puerto posee restricciones respecto a lea asignacidén
de razmpas cuando el avidn es de tipo B 747, debido a
que éste tiene la distancia entre alas muy grandes
Yy 86lo puede ocupar las rampas catorce, quince y die
ciseis (Ver Plano No. 1), sin estorbar el estaciona-
miento de un avidn en la rampz coniigua.
Las operaciones que se siguen a la llegada de un a -
vién y su secuencia son las siguientes:
6.2.1 Colocacidén del montacarga bajo la puerta de
descarga del avidn.
Iuego que son bloqueadas las ruedas del avidn
un montacarga generalmente con dos operarios
espera en la rampa asignada a que se apaguen
las turbinas de dicho avién, para colocarse
debajo de la puerta para descargar el equipa

je. (Los Containers) y as{ comienza el proce—

EO.

¥Rampa es el sitio de estacionamiento del avién, de las cuales
existen siete.-



6.2.2

6.2.3

6.2.4
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Esta operacidn es sblo para los aviones del tipo -
B747, DC10 y L1011, llamados aviones de cuerpo ancho.
Para los otros tipos de aviones la operacidn se hace
con camicnes y consiste solamente en la colocacién de
los mismos debajo de la puerta de descarga del avién.

Apertura de la puerta de descarga del avidn.

—_—
Después de terminada la colocacién del montacarga,uno

de los operarios de éste procede a accionar el dispo—
sitivo que abre automidticamente la puerta del avidn,-
el cual se encuentra a un lado de la puerta. Para los
aviones que no son de cuerpo ancho, la puerta se abre

empu jéndola manualmente.

Nivelacidén y acople de la plataforma delantera a la -
puerta del avidn.

Una vez que la puerta del avidén estéd abierta completz
mente se hace subir la plataforma delantéra del monta
carga hasta el plano de descarga y se ajusta dicha -
plataforma 2 este plano.

Subida de la plataforma trasera del montacarga.

S61lo cuando la plataforma delantera estd ajustada al
plano de descarga del avidn se puede procéder a2 subir
la plataforma trasera de manera de formar un sdélo pla
no entre ambas plataformas, que cueda al mismo nivel
del plano de descarga del avién, y as{ proceder a ro

dar los containers del avién al montacarga.



6.2.5

6.2.6

v 6.2.7
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Descarga de dos envases para equipajes (containers)
sobre la plataforma del montacarga.
Por medio de unos rodillos giratorios que poseen tan
to la plataforma del montacarga como el piso del com
partimiento de equipajes del avidn se hacen rodar au
tomSticamente dos containers sobre dichos rodillos,-
desde el interior del compartimiento hasta la pi;;;~
forma trasera del montacarga.
Descenso de la plataforma trasera hasta el plano de
carga de las plataformas rodantes.
Inmediatamente después de que los dos containers han
sido trasladados sobre la plataforma trasera del mon
tacarga, se procede a bajarlie hasta el plano de car-
ga de las.plataformas rodantes, de manera de pasar a
estzs los dos containers.
Adaptacidn de la plataforma rodante al plano de mon-
tacarga.
Esta operacidén se realiza dos veces debido a que 1la
capacidad de cada plataforma rcdante es para un solo
container, lo que obliga a usar dos plataformas ro -
dantes para los dos containers en el montacarga.
La operacidn consiste simplemente en colocar la piza
taforma rodente, que es movida por un trailers, jus
to al lado del montacarga, de tal forma que uno de

los containers pueda ser transferido a la platafor-



6.2.8

6.2.9
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ma mediante los rodillos en 1la plataforma del montacar
&2, luego se adelanta el trailers gque remolca las dos
plataformas de maneraz de colocar la segunda de estas —
en posicién para repetir la operacién de traslado.

Las cinco operaciones desdritas son reelizadas slo -
cuando el avidn es del tipo de cuerpo ancho, en caso —
contrario se usan camiones y no montacarga, de mané;;
que estas operaciones se reducen a sacar el equipaje —
del avidn, uno por uno, hasta el camidn, operacién rez

lizada en la mayoriz de los casos por cuatro operacios.

Recorrido de los trailers o los camiones desde el avidn

hasta la zona de manejo de equipajes

Esta es la operacidén de transporte del equipaje y con-—
siste en que una vez que este se encuentre en los ca —
miones, o los containers en las palataformes rodantes,
llevarlos desde la rampa en que Se encuentra estaciona
do el avidén hasta el drea de manejo de equipaje, situa
da en el centro del edificio para asi proceder a su -

descarga en las correas transporizdoras.

Colocacidn y desenganche de la plataforma rodante en —
el &rea de descarga.

A la llegada de los trailers con las dos plataformas

2l Zrea de manejo de equipajes, éste se coloca justo —

al lado de una de las correas iransportadoras, asizna

da previamente al wvuelo correspondiente, y luego se -
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desenganchen las plataformas del trailers dejéndolas —

éste para que se proceda a la descarga del equipaje.

Esta operacidn para los aviones peqneﬁgs se realize -
simplemente colocando los camiones o el camién al lado
de la correa asignada y se procede a2 la descarga del -
equipaje.

Para hacer unz aclaratoria con respecto a la asignacién
de las correas se debe mencionar que esto se hace pro—
curando que la correa asignada sea siempre de las des-
ocupadas la que esté miZs cerca de la rampa de estacié-
namiento del avidn, y que si se trata de wn avidn de -
cuerpo ancho se le asignan siempre dos correas que van
& dos carruseles en el &rea de reclamo { un sélo carru
sel gi las correas asignadas corresponden a alguno de

los dos carruseles en forma de ocho).

Aperturs de la puerta del container & de la baranda -

del camidén si no es un avién de cuerpo ancho.

Estando colocadas las plataformas con los containers ~
al lado de las correas, se sigue la operacién de abrir
la puerta de estos containers o de quitarle la lonz -
que cubre el equipaje (ya que algunos usan este siste~
ma en vez de puerta), para proceder entonces la descar
ga de las maletas,

Para aviones pequefios la operacién de descarga del equi
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paje se realiza después de que una de las barandas de
uno de los lados del camidén es bajada para permitir -

dicha descarga.,

Operacién de descarga del equipaje en el frea de mane
Jjoe.

Lz operacién de descarga del equipaje es la dltima -
que se lleva a cabo y lo que se hace es sacar una por
una les maletas de los containers o del camién e ir -
las colocando en la correa transportadora, la que se
encarga de llever las maletas del sétano (Nivel Unoj—
hasta el &rea de reclamo del equipaje donde el pasaje

ro procederi posteriormente a tomarla del cerrusel.

Una vez que todas las maletas o equipajes han sido -
descargado el proceso de transporte y manejo de equi-

paje ha terminado.

En cuanto al nimero de obreros descargando el equipa-
je en el érea de manejo, si se trata de containers ge
neralmente son dos obreros en cada uno, y si en cam =
bio son camiones en la mayoria de los casos hay tres

obreros para descargar cada camidn.

El promedio de descarga (nimero de maletas por unidad
de tiempo) para esta operacidn es aproximadamente -
igual, ya sea para el caso de containers o camiones

(Ver -Anexo No. 1).
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6.3 Tiempos operacionales para un B 747, DC 10 6 L 1011,

| : En vista de que la descarga de equipajes del Boeing T47,del
; DC 10 y L1011, se efectia por medio de envases de equipajes
i (containers), tal como se describié anteriormente, y ya que
| las operaciones iniciales. ¥ son las mismas y de igual dura-—
cién para todos estos tipos de aviones, se puede determinar
el tiempo de descarga para cualguieraza de ellos en base &<o08
datos del estudio del tiempo (Ver anexo 1) con sélo conocer
la cantidad de equipajes que el avién transporta, esta canti
dad es el tinico factor que cambia el tiempo total del proce-
80 de descarga de los aviones mencionados, y se puede deler—
minar este tiempo dividiendo el nimero de equipajes entre el
promedio de maletas por minuto, y suméndole el tiempo de lle
‘ gada de la primera maleta y el tiempo que tarda en subir zl
carrusel la (ltima maleta ( un minuto con diez segundos, (Ver
anexo 1).
Para justificar mejor lo dicho anteriormente respecto a que el
nimero de equipajes es el Unico factor que cambia el tiempo —
total del proceso de descarga, se debe hacer la aclarateria -
de que con los equipos utilizados nunca hay problemas de fal
ta de alguno de ellos, ya que cada Linea Aérea posee sus pro
pios equipos en cantidad suficiente para atender sus vuelos

sin interferir con las otras Lfneas.

¥ Se entiende por operaciones iniciales todas las seguidas a la

primera hasta la operacién en que el trailers deja las plata-

. formas rodantes en el &rea de manejo.
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Para efectos de la descripcién de los tiempos de las operacio
nes se tomé un avién Boeing 747 con un total de aproximada -

mente 720 maletas,

S6lo para fines del estudio se toman las 720 maletas como el
100% de capacidad para los aviones B 747 de manera de poder
ir disminuyendo este porcentaje y obtener los tiempos corres—

pondientes a ellos.

La cantidad de equipaje que el B 747 transporta puede ser ma

yor de 720, pero es poco comin que suceda.
Los tiempos medios de las operaciones son los siguientes:

Proceso de un DC10, 747 6 L 1011,

a) Colocacién del montacarga bajo la

puerta de descarga del avién 1t én
b)  Abrir la puerta del avién. 1!
c) Nivelacién y acople de la =~

plataforma delantera del mon

tacarga a2 la puerta del avidén. i

d) Subida de la plataforma trase—
ra del montacarga 2l nivel de
la puerta del avidn (h=2,4 m,

V= 0,2 m/seg). 17"
e) Descarga de dos envases sobre

la plataforma del montacarga. 18 A
f) Descenso de la plataforma has-

ta el plano de carga de las -

plataformas rodantes. 13v



g)

3)

k)

1)

Adaptacién de la platafor
ma del montacarga. TS

Adaptacién de las dos pla
taformas. 50u

Transferencia del contai-
ner a la plataforma rodan
te. W 2_2,,"

Transferencia de los dos

containers. 44n

Ruta desde el punto mis -
lejano hastz el sitio de
descarga (4rea de manejo
de equipzje = 380 m)

57"
v

24 xm/h= 6,67 m/seg.

Colocecidn y desenganche
de la plataforma rodante —
en el sitio de descerga =

(&rea de manejo). 27"

Abrir la puerta del contai-

ner., o1n

Tiempo de una maleta del sé
tano al £rea de reclamo -
V= 35 m/min, D= 40 m. 70"

Tiempo de descargza de cada
envase de 45 maletas, con -

dos hombres laborando.

(6 mal/min/n). 31 g5m

29
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Tiempo total, 16 envases 60
n)  Tiempo de arribo de la -

ira. maleta al &rez de —

reclamo. 9r 8n
o) Tiempo de arribo de la =~

dltima maleta al &rea de

reclamo, 1° 10' 18v
Luego a partir de estos resultados se puede concluir—
que para un avién del tipo B 747 que traiga un total
de 720 mzletas, el primer equipaje llega al carrusel -
de reclamo a los 9 minutos, después de que las ruedas
del avién sido bloqueadas, mientras que la tltima ma-

leta llega después de una hora y diez minutos.

La Tabla N° 1 nos indica los tiempos totales de des -
carga hasta el &rea de reclamo del equipaje para los
tipos de aviones citados paras diferentes porcentzajes

de equipajes.
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TABLA N°© 1
3, ‘éj% de Cargs] B 747 DC 10 L 1011

| No Equip| Tiempo| No. Equip| Tiempo|No. Egquip Tiempq
) I
100 720 | 1010 540 | 55 450 | 8v |
90 648 | 1° 4 486 50 30" 405 | a4

80 576 58¢ 432 46° 360 | 40

70 504 52! 3718 41.;10"|' 315 | 36"

60 432 ;46 324 | 37" 270 | 33"
50 360 40" 270 5_32'30@ 225 | 291

6.4 Tiempos operacionzles para un DC8, DCS, DC9, B 747 v B727.

Para la determinacidn del tiempo de descarga de los aviones

del tipo DCS, DC9, B 747 y B 707, la situacién se hace me-

|

nos compleja, pero un poco mis demorada sobre todo en las
operaciones iniciales ya gue como estos aviones no poseen —
los envases contenedores de equipajes, &éste tiene que ser -
descargado uno por uno del avidén 2 los camiones en los cua—
les son llevados 2 la zona de manejo ( el transporte también
suele hacerse en unas plataformas rodantes, semejanies a las
anteriormente mencionadas, pero de mayor tamafio, y con baran.
das a los lados, pero para los efectos de estudio de los tiem
pos de operacién ésto no cambia en nada dichos tiempos).

Después cque el ecquipaje es llevado z la zona de mane jo de las
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operaciones se agilizan més debido a que generalmente

hay tres hombres (a diferencia de los dos para cada -
container) para descarger cada camién y por el hecho —
de que el promedio de descarga por : minuto por hom
bre es igual al de descarga de los containers, el tiem
PO se hace menor para la descargs de un DCS y simila -
res, y también debido a que la cantidad de equipaje es

menor,

En el estudio de los tiempos operacionales para estos

aviones se ha tomado como condicién promedio un DC=8 -
con 180 maletas, para lo cual es necesario hacer tres

viajes del avidn a la zona de manejo de equipajes debi
do a que cada camién puede llevar s8lo un promedio de
90 maletas, y que cuando llega un avidn y se estaciona
en la rampa sélo dos camiones a la vez se colocan a su

lado parz descargar en ellos el egquipaje.

De estos dos camiones uno tendri que regresar al avidn
a recoger el equipaje que quedz y lo hace el primerc —
que termine de descargar en el &rea de manejo de egui-

paje. Los tiempos operacionales son los siguientes:



Proceso de un DC8, DC9, B 707, B727.

a) Tiempo empleado por los ca—
miones en colocarse bajo la

puerta de descarga del avidn.

b) Tiempo empleado en z2brir la
puerta de descarga del avidn.

c) Tiempo de descarga del equipa
je suponiendo cuatro hombres
trabajande, para descargar 90
meletas.

Promedio de descarga 3.mal/
hl

d) Tiempo empleado por los camio-
nes hasta el 4rea de desacrga

Ruta m&s lejana (380 m), V=20Km/h.

=5,56 m/seg.

e) Tiempo empleado en abrir la ba-

randa del camidn.

f) Tiempo del tercer vizje.

g) Tiempo de descarga en el £rea de

mane jo, suponiendo tres hombres

trabajando ' en descargar 270 ma—

letas (6 mal.min/h.)

h) Tiempo de una maleta al &rea de

reclamo,
i) Tiempo de la primera maleta.

j) Tiempo de la filtima maleta.

33
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MOVIMIENTO DE PASAJEROS.

En el estudio del movimiento de los pasajeros es importante para
comprender el comportamiento de los servicios de chequeo de Sanidad-—
Inmigracién y de Aduana, el conocer sus tiempos de operaciones. Tam -
bién es necesario contar con las tasas de descarga y los tiempos de -
traslado de los pasajeros. de los aviones, a fin de establecer su com
portamiento al llegar a2 los bancos de sanidad-inmigracidn y al Zrea -
de reclamo de equipaje. Para los serviciog de aduana gue se encargan
de la revisibn del equipaje es necesario conocer ciial es la cantidad
de equipaje promedio, para terminar el tiempo de demora por persone
en la Aduzna.

7.1 Comnortamiento de los pasajeros a la llesada.

La llegada de los pasajeros a los bancos de inmigracién(después
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del bloqueo de las ruedas del avidn, se coloca el Jet-Way -
(ver Plano No. 1) y se abre la puerta para que loé pasajeros
abandonen el avién) depende las tasas de descarga de los a~
viones y sus tiempos de traslado a pié desde el avidn a los

bancos, ya que su llegada a2 estos se produce en forma ¢§_~—
grupos y no siguiendo alguna distribucién probabilistica =~
conocida, Por lo tantoel flujo de llegada de los pasajeros

‘& los bancos de sanidad-inmigracién se produce en forma con
tinua en grupos a las tasas permisibles de descarga del a-
vién.

A continuacidn se dan las tasas promedio de descarga de pa

sajeros para los diferentes tipos de aviones.

Tasa Promedio de Descarga de Pasajeros por Puerta, para

Varios Tipos de Aviones
AVION Ne PUERTAS TASA POR PUERTA
B 747, L 1011
DC10 1 45 pas/min.
DC8, DC9,B707 1 : 25 pas/min.
B.|T727 1 32 pas.min
Tallell Tiempos de traslado,

El tiempo requerido por los pasajeros para reali-
zar su traslado peatonal desde el avién hasta -

los bancos de chequeo de sanidad-inmigracidn son
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los siguientes:

a) Tiempo empleado para la
colocacién del Jet-Way,
(Ver Plano No. 1), y -
abrir la puerta del -

avién. 51n

1) Tiempo empleads por el
pasajero para llegar a

los bancos de control.

bl) Distancia mis leja-

na. ar 55
b2) Distancia media 2' ™
b3) Distancia mis corta. 3! 5

¢) Tiempo total empleado pa

ra llegar a los bancos.

cl) Distancia més leja-
na, 4 A6n

c2) Distancia media, 2! 581

c3) Distancia més corta. 1! 561

T.2 Tiempos de Chegueos.

702«1

Sanidad-Innigracidén,

Debido a que la casi totzlidad de las enfermeda-
des contagiosas graves han sido erradicadas, los
controles sanitarios ya no son tan estrictos, ¥
los mismoe no son efectuados a todos los pasaje-

ros que llegan, sino solo a aguellos provenien =
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tes de zonas endémicas o de donde se sepa Qque -

existe alguna epidemia que sea peligrosa.

El control de sanidad se efectia exigiéndole al -
pasajero el certificado de vacunacién. Aquellos -
que no se encuentren en regla deberfn ser enviados

a un recinto especial para ser revacunados.
—r

Para el control de inmigracién se exige al pasaje
ro el pasaporte con la visa correspondiente y la
planilla de desembarcue cque debe de haber sido =

previamente llenada durante el wvuelo.

El tiempo operacional promedio para el chequeo de
inmigracién, resulta del estudio de tiempos reali
zzdoss:

Tiempo promedio de procesamiento por

el Inspector de Inmigracién. 31
Control de Aduana.

La revisidén de aduana constituye la dltima etapa
por la cual deben pasar los pasajeros que llegan,
ya que esta inspeccidn es exigida por las autori-

dades nacionales.

El pasajero debe llevar su equipaje desde los ca
rruseles a los mostradores (generalmente en unos

carritos) y luego abrir el equipaje para que el

mismo sea revisado por el agente de aduana, luego

de esta revisidi el pasajero puede retirarse del

"Arecpuerto.
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T.2.2. Factor de equipaje.
El factor de equipaje es el promedio de egqui=-
paje por persona, el cual se ha determinado -

mediante una encuesta rezalizada sobre un total
de 4480 pasajeros, dando un Tactor de equipaje
de 1',85 , (8291 Equip = 1,85) _‘
4480 Pasaj.
En vista de que la mayor cantidad de pasajeros proviene

de Miami en comparacidén con otros lugares y que la mayor
cantidad de equipaje la trae el pasajero que proviene de
allf, se ha separado el factor de equipaje de acuerdo -
a2l lugar de donde proviene el viajero, ya sea de Miami,
Europa y el resto de América, los resultados fueron:

Factor de ecuipaje para Miami:

F.E. = 1'98 ECI'lIi'D_:
Pas,

Factor de equipaje para Furovna:

FoEa = 1'56 leiE.

Pas.

Factor de ecuivaje para el resto de América:

F.E. = 1,25 Equip.
Pas.
En vista de estos resultados se puede concluir que el
factor de equipaje més alto es el de los pasajeros de
Miami, pudiéndose asegurar que el problema con el exce

80 o la cantidad muy grande de equipaje que existe en
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los momentos de mayor congestionamiento en el
Aerpuerto, es debido a los pasajeros provenien
tes de Miami, que elevan el factor del equipzje
casi a dos, promedic el cual se usard como dato
importanie en el programz del Modelo de Simula~
cién.

O Los resultados obtenidos del destudio de tiem —
pos fueron los siguientes:

Tralado del equipaje del

carrusel al mostrador. 50 seg.

Tiempo promedio empleado

por el agente de aduana por 21 eeg.
maleta, Wo., de las maletas
por pasajero. 2 maletas.

Tiempo total promedio por -

pasajercs, después de pesar 1 30w
por los bancos de inmigracidn,

sin que tenga que esperar por

el equipaje.

(Ya est4 en los carruseles).

*¥NOTA., No han sido tomados en cuenta los tiempos de espera en las co—
las de Inmigracién y aduana, ésto lo hace el programa del mode
1o de simulacién,



TERCERA FARTE
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&

ITINERARTIOS.

Basado en los itinerarios de los vuelos, suministrado por la Di -
reccién de Operaciones — Control de Superficie del Aeropuerto Interna
cional "Simén Bolfvar", v a los datos estadfsticos suministrador por
la Unidad de Investigacién y Estedisticas del I.A.A.S.B., se ha podi-
do establecer el dia pico y la hora pico para el afio 1981, que se ex

plicarin con mis detalles en el presente Capftulo.
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DISTRIBUCICN DE LAS LINEAS AEREAS EN LOS MODULOS DE SERVICICS.

Las condiciones de trifico afreo del Aeropuerto muestran que poco
menos del 50% de dicho trifico esti constitufdo por wvuelos de VIASA y
PAN-Al, repartidos aproximadamente en partes iguales.

Debido a2 esto los médulos o fracciones donde se localizan los ser
vicios de las 1lineas se han asignado uno a VIASA, fraccién 2, y otro
a PAN-Al, fraccidn 7. El restante grupo de Lineas Aéreas se distribu-—
yen en embas fracciones en forma balanceada, a fin de garantizar su u
tilizacién en forma similar.

La Tabla No. 2 que se muestra a continuacién nos muestra las If -

neas Aéreas en el Aeropuerto.



TABLA No.

FRACCION 2

FRACCION 7

LINEAS AEREAS

LINEAS AEREASD

" VIASA
AERO - PERU
AERO - MEXICO
AEROPOSTAL
BRANTFF -INTERHATIQNWAL
ECUATORIANA
K.L.M.
LAB
LACSA
LANCHILE

B.W.I.A.

PAN~AM
AFROLINEAS ARGENTINAS
ATR ~FRANCE
ATR ~PANAMA
ALITALTA
AVIANCA
A.L.M.
BRISTISH-CALEDCNIAN
DOMIINICANA
IBERIA
VARIG

ATR - PORTUGAL
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ANALISIS DEL DIA PICO DE LLEGADA

DEL ANO DE 19381.

Cracias e le informacién suministrada por la Direccién de Infor
mética~Unidad de Estadistica del Aeropuerto, se censiguieron los da
tos del movimiento de los wvuelos en la temporada de mayor tréfico —
del afio 1981, la cual tuvo lugar entre los meses de zgosto y sep -
tiembre, concluyéndose en esta informacidn que el 9 de agosto fue
el dfa pico para el afio de 1981, Estz informacién de Tréafico Aéreo
méximo se presenta en formae gréfica a continuacién, (Ver Grifico -

N° 1).

En este grafico se observa que la hora pico se presenta entre
las 21,00 y las 21.59 horas del dfa domingo @ de agosto de 1981,-

(Ver Anexo 4).
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Igualmente puede observarse que el nimero de vuelos en la hora
pico es de 6, distribufdos en los dos médulos o fracciones de ser—

ﬁcio- s
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1R

ANALISIS DE LA HORA PICO EXN 19381.

Basados en el tréfico aéreo de llegada y en los itinerarios su
ministrados por la Direccién de Operaciones-Contrcl de Superficie -
del Aeropuerto, se puede establecer para la hora pico de llegada,la
forma en que estdn distrituidos los vuelos en los mbdulos de servi-
cios (PAN-AM Y VIASA) ¥ determinar la posicién de estacionamiento
de los aviones, de acuerdo a la Linea Aérea a que pertenezcan dichos
vuelos., En la Table No. 2 se puede ver el itinerario para la hora -

pico en cada una de las fracciones.



Lz horz pico de Ilezzdz perz el &fz @ de zcusto de 190N, segir l=s
estadfstices fué ertre lzs Z1 hores y lzs 27,59 bores, con mme cerii-
dzd totzl de vueloz de llezeds ignzl =z seic (6), tonfndose éstz cono
1z hora pico debido z gque el mimerc de vuelos totzles (wmelos &= Ile

gedz mfs vuelos de szlidz) es el meyor parz estz cozsidm.

Pero si gse fijz slo Iz sfencidn en lz Ilegzdz se mde wer e L= —
Crificz No. 1 que existen tres horzs en Izs que llezzrom ssis woslos
¥y de estos los seis cue Ilegzroun emtre Izs 5 7 las 6 hores tenizo ms

¥
yor cantidad ée zviones de cucrpo ancho.

* De acuerdo a2 lz informacién suministrada por la direccidn de operz

ciones del zeropuerto, (control de wuelo).



TABLA No. 2

2 # ¥
FRACCION LINEA TIPO DE | PUERTA HORA | PASAJJ No DE
AEREA AVION EQUIP. |

1 VIASA DC 10 25 | 5:0 AM 210 420

2 VIASA DC 10 23 | 5:10 AM | 210 | 420

1 VIASA DC 10 24 | 5:20 AM | 210 | 420

[ FRACCION | LINEA TIFO DE | DUERTA|  HORA | PASAJ. No. DE|

AEREA AVION EQUIP.

8 PAN-AM L 1011 13 | 5:25 a1 | 195 390

6 A.L. M. B 707 15 | 5:40 AM | 95 190

8 AVTANCA B 747 14 | 6:00 am | 300 | 600

* Tomando en cuentz el promedio de pasajeros por tipo de avién.

(Ver anexo ¥o. 3).

**% Tomando en cuenta el resultado del factor de equipaje promedio rea-

lizado en el Punto No. 6.3




CUARTA FARTE
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EL MODELO DE SIMULACTION.

Para poder determinar con mayor claridad tanto el comportamiento
de los pasajeros como el de los equipajes, y los problemas que se -
presentan en las operaciones durante el arribo de los mismos, se
elabor6 un programa de simulacidén, el cual permite variar el nimero

de inspectores de inmigracidn, hasta poder obtener un éptimo.

Ios criterios que se tomaron para concluir este éptimo es que -
_lés pasajeros tengan un servicio relativamente répido, con una de-
terminada centidad admisible de inspectores trabzjando en el siste
ma. Habrd que tener siempre cuidado en los momentos de mucho arri-
bo de pasajeros, que el flujo de &stos desde los bancos de inmigra-—

cién &l &rea de reclamo de equipajes no sea excesivo ya que pudiera

congestionarla.
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El modelo desarrollado contempla la llegada de pasajeros al sec
tor de inmigrzcidén a una rata constante; para asi poder simular lo
me jor posible la llegada real que se produce en forma continua en -
grupos. Tanto esta rata constante como la llegada continua en gru -
pos estin de acuerdo 2 la tasa de descarga permisible para cada -

avién, ejemplo: si un B 747 descarga a 45 pasajeros.minuto, los pa

sajeros llegarin a inmigracién a razén de uno cada 1,33 seg,

El tiempo de servicio del inspector estf de acuerdo a la distri

bucidn empirica obienida en el estudio de tiempos (Ver anexos 1 y 2).

El modelo construfdo, permite asi mismo, desarrollar en forma -
probabilistica el encuentro de los pasajercs con su respectivo -
equipaje (en el modelo se puede cambiar también los tiempos de sali
da, tanto del primer equipaje como el del dltimo, cbteniéndose asi
diferentes tiempos de esperz por equipaje). Este encuentro permite
determinar el posible congestionamiento del &rea de reclamc y obte-—
ner el tiempo de espera del pasajero por su equipaje, 2 fin de po-

der recomendar mejoras para ambos problemas.

Por dltimo, el modelo desarrollado permite analizar el compor -
tamiento de los pasajeros que ya han retirado su equipaje y requie-
ren del servicio de revisién de aduana. En este punto se puede va -
riar el nimero de inspectores de aduana parz poder obtener la can—
tidad de los mismos que agilice en la forma mis adecuada la gva -
cuacién de los pasajeros; con un tiempo de servicio que correspon-

de @ la distribucidén empirica obtenida en el estudio de tiempo (Ver
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anexo 1 y 2).

El modelo también nos permite obtener el tiempo total «© cada pa ‘
sajero permanece en el sistema con el fin de reducir diche npo, (si
es posible) y se obtiene asfmismo la cantidad de pasajeros cada =
4rea pudiendoge observar si existe o no congestionamiento, repa -
séndose de esta forma la capacidaa figsica de las instalaci: eXis=
tentes.

El modelo de simulacién estf descrito con . més deta’ en el
anexo cuatro, y en esta parte del estudio se trata sdlo de © una qg
plicacidn general de su funcién y como toma en cuenta este ~lo to
da la informacién recopilada a todo lo largo de la tesis p: noder -
obtener resultados que estén lo més cercano posible a la r¢ dad, =
Las conclusiones y recomendaciones que Berin mencionadas e lti-
ma parte de este estudio estén basadas en los resultados o 1405 —
de las corridas del programa de simulacién, y se tuvo siem: oresen
te a la hora de anzalizar estos resultados los recurses disn nles =
del aeropuerto y todas las fallas o anormalidades observad- 1 el -

proceso de llegada 2 lo largo de todo el estudio,
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<LLEG'ADA A LA ADUANA>

DETERMINAR TIEMPO DE SER-
VICIO DEL INSPECTOR DE
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< SALIDA DE ADUANA >

1

RECOPILAR ESTADISTICAS DE
LAS PERSONAS QUE SALEN Y
DE LAS QUE ESTAN EN EL

SISTEMA

CALCULAR EL TIEMPO DE DURA-
CION DE LA PERSONA EN EL SIS-

TEMA

N

RECOPILAR ESTADISTICAS DEL
TIEMPO DE DURACION DE CADA
PERSONA EN EL SISTEMA

Sl

DE LA ADUANA

SELECCIONAR Y SACAR AL
PASAJERO DE LA COLA DE
ADUANA

DETERMINAR EL FIN DEL
INSPECTOR DE ADUANA

> RECOPILAR ESTADISTICAS
DEL INSPECTCR DE ADUANA

DESOCUPAR

DE ADUANA

INSPECTOR

.

< PROGRAMAR FROXIMO EVENTO >
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Conclusiones v Recomendaciocnes.

Al variar el nimero de inspectores de inmigracidn se puede a -
preciar en la Tabla No. 3 que para el valor de seis (6) 1la
cantidad de personas que en un momento dado van a haber en el
érea de inmigracién es excesivamente grande y con colas de has
ta 95 personas, lo cual noé indica que el nimero de inspectores

nunca debe ser menor de ocho para los mamentos picos.

Cuando el nfimero de inspectores de inmigracién es de diez (10)

se elimina € problema de congestidén en ésta &rea s Pero =e crea
congestién en el 4rea de reclamo de equipajes, (Ver Tabla No 3 ).
Luego no se puede colocar diez inspectores sin antes tomar medi-
daﬁ para evitar que se aglomeren gran cantidad de personas en el
érea de reclamo. La uUnica forma de evitar el congestionamiento

de esta &rea es variando el tiempo de salida de la iltima maleta
(no se puede variar el tiempo de salida de laz primera maleta de—
bido a que las operaciones son mecanizadas) o sea de'aumentar el
promedio de descargz de equipajes de los containers a las correas
transportadoras; operacién que se realiza en el 4rea de manejo de
equipajes. Esto se puede lograr aumentado de cuatro a seis perso-
nas en la operacidén de descarga en cada correa transportadora o
me jor dicho realizar la descarga simulténea de tres containers

en vez de dos. Cabe recordar que para la descarga de cada contai

ner normalmente se utiliza dos operarios.
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Para aviones que nc son de cuerpc ancho tampoco ee puede dis-—
minuir el tiempo de salida de la primera maleta ya que la -
descarga de quipaje del avién a los camiones siempre se reali
za con cuatro operaciones, cantidad que si se aumenta s6lo en

torpeceri estas operaciones.

Se puede observar en esta misma tabla que el tamafioc de las co-
las en el 4rea de inepeccidn de aduana se ve directamente afec
tada por el mimero de inspectores de inmigracién y al mismo -
tiempo también depende del nimero de inspectores de aduana. Lo
que se pretende es obtener en esta &rea unas colas con un nﬁmg
ro tal de personas que no interfiera con desenvolvimientio de -
pasajeros en el &rea de reclamo. Esto se lcgra con un nimero -
de inepectores de inmigracidn de ocho, con diez inspectores de
aduana y un tiempo de salida de la dltima maleta disminufdo en
un 20% con respecto a la actual. Asi podemos lograr que estas
colas sean de tamafios no muy grandes, (ocho personas por co -
12), con unos tiempos de espera promedio por persona de dos -
(2-) minutos.

Ademés si se analiza el tiempo totzl promedio que cada persona
permanece en el sistema se puede observar que para las condi —
ciones citadas, este tiempo es el menor de todos por lo cual
se recomienda que para lag horas picos en temporadas altas en
el aeropuerto, se opere de esta forma para que los paSajercs

obtengan un servicioc 4gil y eficaz,
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Este programa de simulacién es lo sificientemente flexible -
que puede proporcionar estos tipos de informacidén para cual-
éuier circun;tancia o eventualidad con el objeto de que la di
reccién pueda tomar decigiones en cualquier momento de la for
ma de ¢6mo, cufndo y donde distridbuir sus recursos, desarrollar
programas de vacaciones a sus empleados, programas de liquida~
cién y contratacidn de personal, asi como Analizar la Capaci ~
dad Mixima de Servicios, Ampliaciones que puedan requerir en

un futuro, etc.

Las conclusiones y recomendaciones se elaboraron en base a los
datos obtenidos de las corridas de simulacién del programa des
crito en la parte anterior. Se realizaron un total de 27 corri
das de simulacién en donde las variantes eran el nimero de ins
pectores de inmigracidn y el Némero de inspectores de aduana y

el tiempo de salida de la tiltima maleta.

Ios resultados de una de estas corridas se puede ver como ejem

plo en el Anexo No. 3 y el resumen de todas las corridas en la

Tabla No. 3.
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ANEXO N° 1, ESTUDIO DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS ( CALCULOS).-

En el estudio de tiempos realizado el cbjetivo no era la deter—
minacién de un tiempo ESTANDAR, debido & que las operaciones no son
contfnuas a lo largo de un horario de trabajo diario, sino son mas
bien de forma escalonada. Las operaciones se efectuan a la llegada
de un avidn, una vez que este se estaciona empieza el proceso de -
descarga que continda siguiendo su secuencia ya descrita (Parte‘2).
hasta que la Ultima maleta llega al &rea de reclamo. Luego de des-—
cargado el avién los obreros se van y esperan la llegada de otro -
avidn, debido a ésto no se justifica incrementar los tiempoes pro -
medios con factores de tolerancias como, tolerancias por fatiga o
por necesidades personales, ya que el periodo de operacién es rela

tivamente corto,

Tampoce el tiempe se ve aumentado por suspensidn del flujo de
materiales, piezas defectuosas, factores que sf pudieran influir
en un proceso productivo pero no en el proceso de descarga de -
aviones el cual es un proceso muy particulsr. Si pudieran influir
en el tiempo de descarga las fallas de los equipos (montacarga, —
trailer, camiones, cinta transportadora, los dispositivos del =
avidén para la carga y descarga, la puerta del avidn, etc.), pero
reciben un mantenimiento constante y es muy raro que fallen'ade—
mds la falla se puede detectar en los equipos que no pertenecen
al avién antes de la llegada de este, ya que se movilizan con an~

telacidén, y si fallan se pueden sustituir.
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Los tiempoe medidos son entonces el promedio de lo que cada ope
racién en el proceso de descarga de aviones para el Aeropuerto In ~
ternacional debe durar, ye que como se explicé antes, las tolerancias
que generalmente se le cargan a los tiempos en un estudio de tiempo y
movimiento en este proceso no influyen por lo especializado del mismo
y por lo corto, y cualquier otra demora intrinseca al mismo ya ha si

do prorrateada en el promedio.(l).

los tiempos de los recorridos.de los camiones y los trailers o -
del recorrido de una maleta en la c¢inta transportadora no fueron me-
didos directamente de las operaciones sino que se estimé el promedioc
de acuerdo a la velocidad media de los mismos y de la distancia reco

rrida. Los resultados calculados para equipos son los siguientes:

Cinta transportadora:

V= 39 m/éeg.
D= 45 m.
Camiones:

V= 20 Kn/h. = 5,56 m/segz.

Trailers:
V= 24 Km/h. = 6,67 m/seg.
(1). (las que son aceptadas como de naturaleza aleatoria, por lo que
el error de muestreo no es muy significativo si el ndmero de -

muestras es suficiente).
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Por las razones expuestas aneriormente, referente al objetive —
del estudio de tiempoa? la evaluacidn de velocidad para el proceso
efectuado para cada vuelo y siempre con diferente personel; se efec
tué tomando los esfuerzos, habilidad, condicién de trabajo y consis
tencia como promedio, lo que para el métodc Wetinghose da un fac -
tor de evaluacidn de velocidad dero, quedando los tiempos promedios
sin alteracién alguna, por lo que después de la aplicacidén del mé-
todo estadistico para la estimaciSn satisfactoria del nimero de -
muestras a observar, el tiempo promedio obtenido seri el resultado
del estudio.

Método estadistico para la estimacidén del nifmero de muestras.

Dadoe que no se conoce la desviacién estandar de la poblacidn ge
neral, ésta se debe calcular de la muesira, entonces los métodos es
tadfsticos recomiendan que se utilice la distribucidn + de studen, -
para sefialar el comportamiento de la media de las muestras. De esta
manera, dada la distribucién t de Student (Ver Tabla No, 3) como mo
delo de comportamiento de las medias de muestreo, tolerable, especi
ficado en términos de un intervalo de confianza (%) y un coeficien-
te de confianza (¢ = 0,95), se puede determinar el nimeroc de medicio
nes requeridas para satisfacer el error de muestreo, aplicando el si

guiente procedimiento.

% (el cual fué buscar un tiempo promedio en el que va estdn inclui

1

das las demoras inevitables).
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Especificar el intervalo de confianza y de acuerdo a las
exigencias de la situacién particular y el coeficiente de

confianza C, se tomé C= 0,95.

Hacer las mediciones de las operaciones N = 10, para empe

Zer .

Calcular la desviacién estandar de la muestra S a partir

de la siguiente férmula:

== |

s = [st-2Er)?
N

N- 1
Para calcular el intervalo de confianza IM de la muestra;—

empleando la férmulat
S
IM= 2 TO e
95 (=)

t 0,95 se obtiene de la Tabla de Probabilidades pera la -
distribucién t de student, para C= 0,95 y N-1 grados de -

libertad.

Si IM < I la muestra de M obervaciones satisface los
requerimientos del error de muestreo, si IM I, se requiere
de observaciones adicionales, y el nimero total de observa-

ciones requeridas N1 se puede calcular a partir de:

N1= 4 (Toss)” &2

I2

El nimero de observaciones adicionales requeridas es N1-N.
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Puntos de porcentaje de la distribucidn t
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5 1Y 617 1. 185 .l 1. %80 b b1 .1 1.617 2.880 Ll 3.1
L2133 Lb7s 1.282 1,644 1. 540 1. 118 2578 2.807 1,090 1191




70

Tiempo de Inmigracidn.

Inmigracidn, se tom§ el tiempo empleado por el inspector en aten
der a diez personas y luego este tiempo se divide entre diez para ob
tener el tiempo que en promedio demora el inspector en atender a ca-

da persona.

T = 22,4 seg. T = 29,4 seg. N= 10
T =« 24,4 seg, T = 25,5 seg. £ < 276,4
T =29,3 seg, T = 16,3 seg.
T =29,5 seg. T = 37,2 seg. 37T = 8034,88
T =38,28eg, T =24,2geg. T = 27,64 seg.
———y
S_g'/-;;'fit)z/“ S = 6,63 seg.
™ = 2“‘5 ‘0,95 (—-.j;;) M = 7,67 seg.
I= 10 seg. 7,67 < 10
M < I

De los tiempos de inmigracidén se hicieron nuevas mediciones para
determinar la distribucién probabilistica de los mismos, (ver siguien
te anexo).

Tiempo cde Aduana,

Se tomé el tiempo empleado por el inspector en revisar 10 maletas

¥ luego se promedid para . obtener el tiempo por cada maleta,
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T, = 24,4 seg. t¢ = 39,3 seg. N= 10

T, = 23,5 seg. T, = 22,4 seg. &t = 2%6,6

T = 18 2 8 . T = 2 6 seg,

5 ] eg 2 5' g i‘t": 6860'52
T = 26,2 seg. Ty = 28,1 seg.

Tg = 26,5 seg. T = 22,4 seg, 'L = 25,66 seg.

S = 6,63 seg. T 0,95 = 1.833

IM = 5,54 seg. I = 12 seg.
5,54 & 12
M £ I

Para establecer cual es la distribucién probabilistica de los tiem
pos de aduana se hicieron nuevas mediciones de éstos, ver anexo siguien
te.

Tiempo de traslado del eguipaje.

Este tiempo 21 igual que los otros se hizo en horas en que el ac
ropuerto tenfa en el &rea de reclamo mayor concentracibén de pasaje -
ros. Esto debido a2l hecho de que el itraslado del equipaje se ve nece
sariamente interrumpido por la cantidad de personas en el &rea (me-

dido desde el pt.del carrusel mis lejano).

T, = 56 seg T, = 66 seg ¥ =10

T, = 70 seg. T, = 59 seg - .
2% - 600

Ts = 47 seg. Ty = 52 seg 2

T4 = 58 seg. Ty = 63 seg £t = 36440
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ﬁ‘, = 64 seg. Te = 65, seg. :E = 60 seg.
S = 0,90 seg. 10,95 =1,833
IM = 8,10 seg. I = 10 seg.
M < I

Tiempo empleado para la colocacién del Yet-Way y abrir la pueria

del avién, medido después que las ruedas del avién han sido blogquez

das.
T, = 62 seg. T = 30 geg. ¥ =10
Tt =3 ?3 seg. T? = 45 seg it = 514
Ty = 38 seg. Te = 59 seg, £ = 27898
Ty = 51 seg. Ty = 52 seg. ',E & 5L veas
Tg = 43 seg. T = 61 seg.
S = 12,82 seg. to,95 =1,83
IM = 14,86 seg® T =20 seg
ML X

Tiempo empleado por los pasajeros para ir desde la puerta del avidn
hasta los bancos de conirol, tomando para tres puertas distintas si

v media de los bancos de

[

tuadas a la distancia m&s larga, més corta

control de inmigracidn.
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Distancia més cortal

7, = €0 seg T, = 66 seg ¥ = 10

Ty = 13 seg Tg = 67 seg £t = 645 seg
Ty = 65 seg Tg = T2 Seg

7, = 61 seg Ty = 55 seg £4% = 41875 seg
Ty = 61 seg T = 65 seg .‘i'.. = 64.5 s"ég
S = 55 _ T 0,95 = 10 seg
Iy = 628 o

Distancia medialt

T, = 120 eeg T, = 133 seg N = 10
Ty = 113 Eeg 7, = 135 seg £ = 1271
T, = 103 =es T, = 145 seg $4* = 163769
m, = 145 seg T, = 127 seg ¥ =127,1
Ty = 107 seg T, = 143 s

| § = 15,72 ¥.4=1833

m = 18,23 I =20 seg

™ <« I

Distancia més largal

P, = 243 seg. T, = 239;seg ¥ =10

T, = 250 seg. T, = 247 seg st = 2349
T, = 220 seg. Tg = = 555763

279 seg. o
T, = <229 seg. Te = 215 seg. '
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T, = 211 seg T,, = 261 seg. T = 234,9
S = 21,04 toss= 1,833
m = 24,39 I =25 seg

™ < I

Tiempo empleado para abrir la puerta del avién después de que el mon

tacargas o el camién se han colocado al lado del avidn. -

T, = 46 seg. T, = T7 sesg N = 10

T, = 73 seg. T, = 69 seg Zt = 624

Ts = 40 seg Tg = 59 seg 24 = 40578

T, = 60 seg T, = 69 seg

T, = 51 seg T, = 80 seg T = 62,4 seg

S = 13,50 sez U b = 1,833

M = 15,65 I = 18 seg
Im<I

Colocacién del montacarga bajo la puerta de descarga del avidn, des —

pués de que las ruedas del avidén han sido blocueadas.

T, = 47 seg. T, = 87 seg. ¥ = 10

T, = 99 seg. T, = 66 seg.

T, = 93 seg. Ts = 57 seg. Z+ = 754 seg.
T, =54 seg T, = 68 seg. =12 = 60538 seg
T, = T7 seg T, = 106 seg. T = 7504 seg
S = 20,24 seg toss = 1,833

IM = 23,46 seg m< T T = 25 seg
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Subida y adaptacién de la plataforma delantera a la puerta del avidn,

T, = 69 seg. T, =
T, = 65 seg. T; =
T, = 54 seg Tg =
T, = 56 seg. Te =
T, = 55 seg. Tyo =

S = 6,84 seg
M = 7,93

™ £

75 seg
63 seg
6l seg.
69 seg.

65 seg.

I

N

<t

&
T

togs

I

= 10

= 632 seg.

= AQ304 seg.

= 63,2 seg.

= 1' 833

Subida de la plataforma trasera al plano de descarga del avién.

T, = 19 seg. 'T; =
T, = 13 seg. T, =
T, = 12 seg. Ta =
T, = 13 seg. Ty =
T, = 15 seg. Tpo =

S = 3,78 seg.
TH = 4,38 seg
™ <
Descenso de la plataforma trasera

taforma rodante.

T, = 11 seg T, =
T, = 13 seg T, =
T5 = 10 geg TB =

22 seg.
17 seg.
23 Beg.
16 seg.

15 seg.

I

¥ = 10

2t = 165

St = 2851 seg.
T = 16,5 seg.
tcﬂs = 11 833

I = 5 seg

hasta el plano de carga de la pla—-

13 seg
15 seg
14 seg

N = 10

sy = 139 seg.
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T, = 13 seg. T, = 15 seg I = 13,4 seg.

T, = 14 seg T, = 16 seg

s = 1,84 seg toss = 1,833

M = 2,13 seg I = 3 Beg.
m< I

Descarga de dos envases cobre la plataforma del montacarga.

T, = 69 seg T, = | 70 seg. N = 10
T, = Dl seg T, = 62 seg 21 = 644 seg
7, = 71 seg Ty = 68 seg Eit = A1886 seg.
Ty = 59 seg T, = T2 seg
T, = 69 5eg.. T, = 63 seg I = 64,4
s = 6,77 seg toss = 1,833
I = 7485 I = 10
< I

Adaptacién de la plataforma rodante al plano de montacerga.

P, = 20 seg T, = 34 seg ¥ = 10

P, = 17 seg Pt = 28 seg 5t = 254 Beg
T; = 22 seg Ty = 31 seg Zt* = 6736 seg
B, = 20 seg T, = 25 seg

T, = 31 seg T, = 26 seg 1 = 25,4 seg
s = 5,62 seg toes = 1,833
™M = 6,61 seg T = 8 seg

™ML I
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Transferencia de un container a la plataforma.

T, = 40 seg T, = 11 seg X = 10

T, = 25 seg T, = 13 seg 2t = 222 seg

T, = 18 seg Tg = 15 Beg $t" = 5946 seg

T, = 11 seg Ty = 32 seg = 22,2 seg

T, = 36 seg T, = 21 seg

§ = 10,63 seg toss = 1,833 -

M = 12,33 seg | I = 14 seg
™M« I

Colocacién y desenganche de la plataforma rodante en el &res de des

carga.
T, = 12 seg T, = 30 seg ¥ =10
T, = 40 seg 9, = 20 seg =1 = 270 seg
T, = 37 seg Te = 38 seg 54+ = 8122 seg
T, = 26 seg Ty = 30 seg
T, = 20 seg Tw = 17 Seg L & 27 sez
S = 9,61 seg to9s = 1,833
iMm = 11,15 seg I = 12 seg

m< I

Tiempo empleade para abrir la puerta del container.

T, = 25 seg T, = 22 seg N = 10
T, = 12 seg T, = 15 seg =y = 208 seg.
T, = 14 seg T, = 23 seg £t% = 4568 seg



Tiempo

M

empleado en abrir la barabda del camidn.

=

26 seg.

23 seg

5,18 seg

6,01 seg.

30 seg
20 seg
18 seg
10 seg

10 seg

6,32 seg

= 7133

empleado por los

i

80 seg
96 seg
44 seg
110 seg

87 seg

27,2 seg

31,53

Te = 22 seg.

Ttg = 26 Beg

m< I

Tw =

m< I

12 seg
10 Beg
15 seg
16 seg

11 seg

=%

P

r+1

tors

n

78

10
20,8
1,833~

7 seg.

10 -
152 seg.

2670 seg

15,2 seg

1,833

8 seg

aviones en colocarse bajo la puerta de des~

™m <

58 seg
66 seg
46 seg
110 seg

118 seg

tDJ ?5

10
815 seg
73081 seg

81,5 seg

1,833

35 seg
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Promedio de descarga de loscontainer en el 4rea de manejo.

El promedio viene expresado en unidades de egquipazaje por minuto y

por hombre, ya que cada envase no trae nunca lz misma cantidad de equi

paje (45 equipajes en promedio) y la cantidad de obreros descargando

no es siempre la misma ( cesi siempre dos obreros).

los resultados de los tiempos medidos en descargar cada envase

fueron:

l.
2.
3.
4.
Se
6.
T
8,
9.
10.
11l
12.

13'

2

2

hom

hom

hom

- 44 mal
- 38 mal

- 48 mal

hom ~ 46 mal

hom
hom
hom
hom
hom
hom
hom

hom

~ 32 mal
~ 27 mal
- 38 mal
- 30 mal
- 58 mal
- 38 mal
- 43 mal
- 46 mal

2 hom - 30 mal

2

572,72

5,72 min.
6,77 min.,
2,88 min,
3,00 min,
3,383 min.
2,50 min,
4,67 min,
4,43 min,
3,65 min,
2,05 min,
2,62 min.
3,87 min.

2;67 min.

Eix = 82,17 EQ/ﬁin/h
X = 6,52 2/ min/ .

3,85 equip. Min.hom:
2,81 L
5155 "
7,67 *
8,35 "
5,40 "
8,14 "
3,38 "
T495 "
9,27 t
8,22 "
2995 "
5563 "
N= 13

S = 2,11 equ/min/h.
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Promedio de descargs desde el avién (Proceso DC8, DCY etec). a -

los camiones.

1.

2.
3.

4.
5.
6.
Te
8.
9.

10.

Z®
2 x

X

4 hom — 90 mal

4
3

4
4
4

hom — 44 mal
hom — 75 mal
hom ~ 72 mal
hom ~102 mal
hom - 97 mal

4 hom - 62 mal

A
3

hom — 82 mal

hom - 93 mal

4 hom — 79 mal

I}

140" eeme—— 3.38 equip/min/ hom

5!8"
6 1371!

7'50
g158u
5'58
8'37
8120
9+ 0"

TI 52"

2,89 eq/min/h

28,88
28 198

2,14
3,78

2,30
2,84
4,05
1,97
2,26

n
"
it
n
"
it
@

10

0,73 eg/min/n,

Promedio de descarga de los camiones en el &rea de manejo.

1.
2.
3.
4.

2 hom — 54 mal - 4'33"
3 hom ~ 26 mal -~ 3'Q"
3 hom =153 mal - 10'13"
2 hom - 20 mal ~ 1'17
2 hom -104 mal ~ 1145
2 hom - 12 mal = 1'13"
4 hom - 90 mal -~ 4'20

e

ormem— 103 equip/min/ hom

2,89
4,99
__ 5)29
4169
4193
5119

L}

"

T o e i e e e o e i T 1



9.
10.
11'

12,

Z.x*
> x

X

2 hom - 84 mal
2 hom -= 83 mal
3 hom - 85 mal
3 hom - 75 mal

2 hom = 97 mal

5,56 eq/min/h
=66,T1
= 5,57.

grag
10t14"
4135
3148
5141

—_— 4,95
4106
6,18
6,58
8,53

S

N

I

81

equb/ﬁin/ h.

"

"

1,56 /min.h

12



TABLA No. 2-1

PARAMETRO INTERVALO DE % DE

DE MUESTRA TTEPO (SEG) PERSONAS |

N = 100 10-20 20
21-31 53
32-42 26

T = 31 seg 43~53 4
54~64 3

S= 14,27 seg el ?
76-86 2
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Los tiempos de traslado del equipaje de los carruseles a los -—
bancos de aduana muestran una grifica (Ver grifico 2—2) seme jante a
la éurva para la distribucién normal, por lo tanto se le hizo a los
tiempos medidos la prueba chi-cuadredo para determinar en qué forma
la distribucidn normzl tedrica se ajusta a la distribucién empirica
hallada.

La prueba chi-cuadrado consiste en una comparacién entre la fre
cuencia observada o real y la freéuencia esperada, que se calcula -
" de acuerdo a una hipbétesis, en este caso la hipdtesis es que la cur
va es normal. Luego con los datos de la Tabla No. 2-2 y aplicando la
siguiente fémula ( donde O« son las frecuencias observadas y el las

frecuencias esperadas):

2 2
-;%f = (0, = e,) + (02 - e. iL+ ceet (Oc + e f
e

e, 2 €y

se puede observar si el valor calculado segfin la hipétesis dada (}1)

es mayor que algin valor crftico (tal como,;f:9§ Ct)(;,, que son los

valores criticos o los niveles de significacién de 0,05 y 0,01, res~-

pectivamente) (Ver Tabla de Distribucién CHI-cuadrado), se deduce que
las frecuencias observadas difieren significativamente de las espera

des y se rechaza la hipStesis para el nivel de significacidn corres—

pondiente. En caso contrario, se aceptari., Este procedimiento se 1lla

ma ensayo o prueba de Chi-cuadrazdo de la hipStesis.

El célculo parz los tiempos de traslado de equipzje fue:



TABLA No, 2-2
FRECUENCIA FRECUENCIA PARAMETRO
OBSERVADA. ESPERADAS TTEMPO DE LA
(NORMAL) " (seg) MUESTRA.
2 3,88 10-20 N 100
16 10,67 21-31
23 20,32 32-42 T = 48,7
22 25,99 43-53
17 21,35 5464 S = 17,05
13 11,8 65=15
e 4:5 7686
2 1511 87-97

10-10 67) 4 (23-90,3?) + (22-25,92)

(2 -?;- g§88) + ( ,

Y + (13-11,8) + (5-4,5) + (2—1!13;-z
L8 :' i )

(17-21,35
21,35

¥ Ver tavla Vo, 1.

20,32

1,11
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Para el tiempo de la revisién de aduana se puede observar en la
Gréfica No. 2-3 que es una distribucién en forma descendiente, por
lo Que se probé si la distribucién exponencial y la distribucién En
lang (también descendientes ) se ajustaban 2 los valores de tiempos
tomados. Se les hizo la prueba de Chi-cuadrado mencionada, pero los
resultados fueron negativos, por lo que para efectos del programa -
de simulacién se calcularon los tiempos de revisién de aduana por
medio de la distribucidn empfrica; los valores medidos se observaron

en la Tabla No, 2-3.



TABLA No 2-3

PARAMETROS DE INTERVALO DE | % DE
1A MUESTRA. TIEMPO (SEG.)| PERSONAS
N= 120 5 - 15 44
T= 21,03 Seg. 16 — 26 34
27 = 37 10
38 - 48 5
49 = 59 3
S= 14,43 Seg 60 - 70 3
71 - 81 1




2=3

T

|Gréfica




TABLA ]

z
1
F)=[ ——eMdx
—m \/ 2z
: Fyt2 Falz) - Fatz2)
-3990 Q.00 -3690  0.0241 —-33%¢ 000
-3980  0.0000 —-3.680  G.000i —-3.380  G.0004
-3.970 0.5000 -3.670 6.0001 -3.370 0.0004
-3.960 0.4G0C —3.660 0.00G1 -3.380 0.0004
-3950 0.0000 =3.650  0.0001 -3.354 9.0004
-3940  C.GU00 -3.640 0.0001 -3.340  0.0004
-3.930 0.0C0 -3.630 0.G001 —-3.5330 0.000-
-3.920 0.0l -3.620 00002 -3320 0.euos
-3919 o.000l -3.610 6.Gu02 =3.310 0.0005
-3.90C G001 —3.600 €.0002 -3300 Gnoas
-38%0 G000l -3.54¢  0.0062 ~3.29¢ 06003
-3.850 .00l -3.58¢0 0.0002 -3.239 0.5005
-3870 G0l =357 [LR T -327¢ G.60Us
-3i860  c.oudl -3.260 U002 —-3.260 TREL I
-3.850 0.GaGd -3.550 €.2002 -3.230 .06
-3.84¢  0.00CH -3.540 00412 -3.240 0006
-3.830  0.0001 -33530 ©.8002 —3.230 0.80CE
-3.820 0000l =35 0.ouez -3.220 il
-3.810 .08 =33510 Q00062 -3.210 -00007
-3.800 0.0G01 -21500 ¢.0002 -3.200 2.0007
-390 oedut =349 QL2 =315 o007
-3780  L.0GOL —3.430 0.0003 —3.180 00007
- -33710 C¢.0001 -3.470 0.0003 —3.170 00003
-3.760 0.6l —3.460 0.0063 -3.160 00048
-3.750 C.CGO01 -3.450 9.0403 —3150 G.G03
-3.740 0.¢00) —3.440 0.0003 —3.140 00005
-3730  0.0041 —3430  €.0003 —3.130 eeoon
-3.720  0.000! —3.420 0.0003 -3120 40009
-3710  0.0008 =341  0.0003 —3.118  0.0809
-3.700 0.6u0! -3.400 0.6903 -3.100 0.0010




TABLA | {continue)

2 Falz) z Fylz z Falz
-3.090 0.0010 —2.560 0.0052 -2.830 0.021
-3.G80 0.2010 -2.550 0.0054 . -2.020 0.021
-3.070 C.0011 -2.540  0.0055 -2.010 0.022
-3.060  0.0011 -2.530 0.0057 —Z2.000 0.022
=305 0.4012 —2.520 0.0659 —-1.990 0.023
-3.040 0.00t12 —2.510 0.¢060 —1.980 0.023
-3.030  0.0012 —2.500 0.0062 —1.970 0.024
-3.020 0.0013 —-2.490 0.0054 —-1.950 0.025
-3.010 0.0012 —2.450 0.0066 -1.250 0.025
-3.000 0.00)4 =2.470 0.0068 —1.940 0.026
-2.990 0.0014 -2.460  0.006% -1.930 0.026
—-2.980 0.0014 —-2.450 0.0071 —1.520 0.027
--2.970 0.0015 —2.440 00073 -1.910 0.628
-2.960 0.0015 —-2.430 0.0475 -1.200 0.02%
-2.950 0.0016 -2.420 0.0078 -1.8%0 0.029
-2.940 0.0016 -2410 0.0380 —1.880 9.030
-2.930 0.0017 ~2.400  D.00S2 —1.870 0.030
-1920  0.0018 —-2.3%50  0.0084 -1.850  0.031
-2910 0.15518 —-2.380 0.0086 —1.850 0.632
-2.900  0.0019 -2.370 0.0:089 —1.840 0.032
-2.650  0.0019 —2.360  0.00%1 —1.830 0033
-2.880  0.0020 —-2.350  0.0094 -1.820  0.034.
-2.870 0.6021 —2.340 0.0956 —-1.810 0.03§
—2.860 C.0021 -2.330 0.00uyy —1.800 0.035
~2.850 0.0022 -2.320 c.0102 —-1.780 0.03¢
—~2.340 0.0023 -2310 0.0104 —-1.780 0.037!
—2.830 0.0023 =-2300  6.0107 -1.770 0.038.
~2.820 0.0024 -2.290 ¢.0110 —1.760 0.039;
-2.810 0.0025 =3280 0.0113 —-1.750 0.640.
—-2.800 0.0026 -2.270 0.011¢ —-1.740 0.040
—-2.790 0.0024 —-2.260 0.0119 -1.730 0.C4 11
—2.789 0.0027 =2.250 0.¢122 —-1.720 0.04270
-2.770 0.0028 —-2.240 0.0125 -1.710 0.0435¢
-~2.760 0.0029 --2.230 0.0129 —-1.7C0 0.044¢
-2.750 0.0030 -2.220 0.0132 -1.6%90 0.045¢
—2.740 0.0031 -2.210 0.0135 —1.650 0.046L
-2.930- 0.0032 -2.200 0.0139 —-1.670 0.047¢
-2.720 0.0033 —-2.190 0.0143 -1.660 0.048%
-2710 C.0034 -2L180 L0146 -1.650 0.0492
-2.700 0.0035 -2.170 0.0150 —1.640 0.650=
-2.690 0.0036 =2.169 0.0154 -1.630 0.G51¢€
—-2.680 0.0637 -2.150 0.0158 -1.620 0.052¢
—-2.670 0.0038 —-2.140 0.0162 -1.610 0.0537
-2.660  0,0039 -2.130  0.0166 —~1.600 G.0548
-2.650 0.0040 -Z.120 0.0170 —1.590 0.055¢
-2640  0.0041 -2110  0.0174 —1.580  0.0571
-1630 0.0043 -2.100 0.0179 —~1.570 0.058%
-2.620 0.0044 —-2.0%0 0.0183 —1.560 0.0564
-2.610 0.0045 —2.080 0.0188 —1.550 0.0506
—2.600 0.6047 -2.070 0.0192 -1.540 0.0518
—2.5%0 0.ou4g -2.050 0.0197 —~1.530 0.0530
~2.580 0.004% —2.050 0.0202 —1.520 0.0643

2570 0.0051 —2040 0.0207 —1.510 0.0655




TABLA | (continia)

z Fz(z) z Folz) ¥ Fafz)
~1.500  0.0663 -0.970  0.1650 —0.440  0.3300
—1.490 00681 ~0.960  0.1635 -0.430  0.3336
~1.480  0.06%5 -0.950  0.1711 -0.420 03373
—1.470 00708 —0.940 01736 -C410  0.3409
-1.460 047122 -0.936  Q.1762 —0400  0.3446
—1.450 00735 —0.920  0.178% -0.350  0.3183
—1.440  0.0750 -0.910 . 0.1314 -0.380  0.3520
~1.430  0.0764 —0.900  0.1841 -0.370  0.3557
—1.420  0.07738 —0.890  0.1367 -0.360  0.3595
—1.410  0.0793 —0.880  0.1894 -0.350  0.3632
—1.400  0.0808 -0.870  0.1922 -0.340 0.367D
—1.390 00823 —0.860  0.1949 -0.330  0.3707
—1.330  0.0338 —0.8350  0.1977 -0.320 0.3745
~1.370  0.0854 -0.840  0.2005 -0.310 0.3743
11.360  0.08563 -0.830  0.2033 -0.300  0.3821
—1.350  0.0835 -0.820  0.2061 -0.290  0.3852
—1.340  0.0%01 —~0.810  0.20%0 —0.280  0.3892
~1.330 00918 —0.80¢  0.2119 -0.270  0.3935
-1.320 00934 —0.790  0.2148 -0.260  0.3975%
-1.310  0.0951 -0.78¢  0.2177 -0.250  0.4013
~1.30¢  0.0968 -0.770  0.2207 -0.240  0.4052
-1.290  0.0985 —0.760  0.2236 -0.230  0.40%1
-1.280  0.1003 —0,750  0.2264 —0.220 0.4130
-1.270  0.1021 —0.740  0.2297 -0.210  0.4169
—1.260  0.1039 —0.730  0.2327 —0200 0.4208
—-1.250  0.1057 —0.720 0.2358 —0.190 0.4247
—-1.240  0.1075 ~0,710  (.2389 ~0.180  0.4286
—1.230  0.10%4 ~0.7 0.2420 —0.170  0.4325
-1.220 Q.1112 -0.690  G.2451 ~0.160  0.4365
-1.210  0.1132 —0.680  0.2483 ~0.150  0.4404
—1.200 0.1151 -0.670 0.2515 ~0.140 0.4444
-1.190  0.1170 -0.660  0.2547 ~0.130  0.4483
-1.180 0.119Q -0.650 0.2571 ~0.120 0.452
-1.170  0.1210 -0.640  0.2611 ~0.11¢  0.4562
-1.160 0.1230 -0.630 0.2644 ~0.100 0.4602
-1.150  0.1251 -0.620  0.2677 ~0.090  0.4642
—1.140  0.1272 -0.61¢  0.2710 ~0.080  0.4581
-1.130 0.1293 —0.66D 0.2743 -G.070 0.4721
-1.120 01514 -0.590 2775 ~0.050 04761
—1.110  0.1335 —0580  0.2810 ~0.058 0.43061
-1.190  0.1357 -0.570  .2844 ~-0.040  0.4841
L0 01379 —~0.560  0.2873 -0.030  0.4881
~1.080  0.1401 —0.550 0.2912 -0.020  0.4920
-1.070  0.1423 —0.540  0.2946 ~0.0i0  0.4960
~1.060  8.1446 —0.53¢ 0.2981 0.000  .5000
-1.056  0.1469 -0.520  0.3016 0.010  0.5040
~1.040 01492 0510 03051 0020 05080
~1.030 0.1515 —0.500  0.3086 0.030 05119
-1.020  0.1539 -0.490  0.3121 0.040 05159
-1.010  0.1563 -0480  0.3156 0.050 05139
~-L000  .1587 -G470  .3192 0.060  0.5239
-0.9%0  0.1611 —0.460  0.3223 0.070 . 0.5279
-0.980  0.1636 —0.450  0.3264 0.080  ©0.5319
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TABLA 1 {continiia)

z Fz(7) z Fy(z) z Fylz)
1.680 09535 2210 0.9865 2740 0.9969
1.690  0.954S 2,220  0.9868 2750  0.9970
1,700 0.9554 2.230  0.9871 2.760  0.9971
1710 0.9564 2.240  0.9875 2770 0.9972
1.720  0.9573 2.250  0.9878 2780  0.9973
1.730  0.9582 2260 0.9881 2790 0.9974
1740 0.9591 2270 0.9894 2.800  0.9974
1750 0.9599 2.280  0.9887 2.810  0.9975
1.760  0.9608 2290  0.9890 2820  0.9976
1.770  0.9616 2300  0.9893 2.830 09977
1.780  0.9525 2310 0.9896 2.840  0.9977
1.790  0.9633 2320 0.9898 2.850  0.9978
1.800  0.9641 2330 0.9901 2.860  0.9979
1.810 ' 0.9643 2.340  0.9504 2.870  0.9979
1.820  0.9656 2.350  0.9906 2.880  0.9980
1.830  0.9664 2360 0.9909 2.890  0.9981
1.840  0.9671 2.370 09911 2.900  0.9981
1.850  0.9678 2.380  0.9914 2910 0.9982
1.860  0.9686 2390  0.9916 2.920  0.9982
1.870  0.9693 2400  0.9918 2.930  0.9983
1.880  0.9699 2410 0.9920 2.940  0.9984
1.890  0.9706 2420  0.9922 2950  0.9984
1.900  0.9713 2.430  0.9925 2.960  0.9985
1.910  0.9719 2.440  0.9927 2970 0.9985
1.920 09726 2,450  0.9929 2.950  0.9986
1.930 09732 2.460  0.9931 2.990  0.9986
1.940  0.9738 2470  0.9932 3.000  0.9986
1950 0.9744 2,430  0.9934 3.010 . 0.9987
1.960  0.9750 2.490  0.9936 3.020  0.9987
1.970  0.9756 2.500  0.9938 3.030  0.9988
1.9%0  0.9761 2510 0.9940 3.040  0.9988

01,990 0.9767 2.520  0.9941 3.050  0.9988
2.000 09773 2.530  0.9943 3.060  0.9989
2.010  0.9778 2.540  0.5945 3.070  0.9989
2.020  0.9783 2.550  0.9946 3.080  0.9990
2.030  0.9788 2.560  0.9948 3.090  0.9990
2.040  0.9793 2.570  0.9949 3100 0.9990
2.050  0.9798 2.580  0.9951 3110 0.9991
2060 0.9803 2590 0.9952 3.120 0.9991
2.070  0.9808 2.600  0.9953 3130 0.9991
2.080  0.9812 2610 0.9955 3.140  0.9991
2.090  0.9817 2620 0.9956 : 3.150  0.9992
2190 0.9821 2.630 09957 3.160 09992
2.110  0.9826 2.640 09959 3170 0.9992
2.120  0.9830 2.650  0.9960 3.180  0.9993
2130  0.9834 2,660 09961 3.190  0.9993
2140 0.9838 2670 09962 3200 0.9993
2150 0.9842 2680  0.9963 3.210  0.9993
2160 0.9846 2690  0.9964 3220 (.9994
2,170 0.9850 2,700 0.9965 3230 0.9994
2.180  0.9854 2710 0.9966 3.240  0.9994
2,190 0.9857 2720 0.9967 3.250  0.9994

2200 0.9861 2730 0.9963 3260 0.9994
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TABLA 2.
Puntus de poreentaje de la distribucion fi cuadrada

0.793 8. 110 0.973 0,730 0. 900 0.73%0 0. 500
Mmaro4 16" 13vces 16 1049167 393214, 16" 0.0157904  0.1013)08  ©.434937
o.0100231 6.0201007 0. 03061% o, 101387 0. 110710 8. 375344 I.leery
c.or17217 Q. 114817 C.137%3 0.131848 0. 384373 1.2123% 3. 3ale7
0. I0L9%0 a.1tr110 O, LEkald a.narn l.o&1622 1.32133 3.334%0
O AllTén G, 334100 o.al1211 L1as7e l.stodl 1. 07480 A 33148
0.873727 O.ETIDES 1. 72134 1.633)% 2.20413 ANl T.04812
0. %¥892e) 1. 2294 1.88%87 T.1E6708 1.83011 4, 20408 8. Jazal
1. Jaad 1y l.bAbael .17 i FE S 1, 689% 1. 070464 L R
173978 1.087912 . Te0)2 1.0 A4, 1LRL % ayany [ Y 3
15582 7.3t 3. TALYT 1,985 A L6300 &.717i0 5. Mle7
1.4037) .03t Y ALETY LR ATy R TR ) 10, Wi
1,074z 3.370% & Ludiy S rtstn €. ¥5ao e, idma7 11, 34e3
3, de303 Liness A 0T T.A%IAY TL.OALI0 *.29708 12.32%e
A4 DTAel Loeemald . 67217 L, 370681 T.ImAYY 10.18%) 11,3}
A& BOOwA 3,257 3. 774 P & 1T B 3487y 11.E243 14, 2)e9
3. 18274 et L, fuTet Fovoles y. 1713 13. 1343
1.697 06 $. o7 roieale [ YRR Y 10, ok (RN ST}
LRt R 7.0149] 8.207Y ¥, 180L G 10, a2s1 17.331y
[ TRE]] 450 [ 5] 1w, 11r0 Ll e20% 14,3800 LE.3AT
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ANEXO 3.- PROGRAMA DE SIMULACION.-

El sisiema simula solo los servicios por los que debe de pasar una
persona cuando entra al pafe (Inmigracién, reclamo de equipaje y adua
na), pero es muy importante para la persona que vaya & hacer uso del
programa que simula este sistema; el conocer los datos referentes a
los vuelos (TItinerarios),ya que de &stos es que se obtiene toda la -

informacién que se le suministra al programa para que se pueda dar -

comienzo a la simulacidn.
Los datos que se necesitan conocer acerca de los vuelos son:

- El tipo de avidn, para poder establecer el promedio
de pasajeros por avién y de esta manera suministrer -
al programa cufntos pasajeros por cada avidn van a lie

gar y a que tasas desembarcarén.

- La hora de llegada del avién para poder determinar cuén
do llegari el primer pasajero, de cada avién en estudio,
a los bancos de inmigracién y el tiempo ‘de llegada de la

primera maleta.

— El nimero de la rampa donde Se estacidna el avidbn ﬁara poder estable
cer la puerta por la cual van a desembarcar los pasajeros, y con és -
te dato se conoce la distancia de la puerta a los bancos de inmigra =
cién, y con la velocidad promedio de las personas al caminar, se puede
calcular el tiempo que empleardn para llegar a los bancos de inmigra-

cidén, al cual si le sumamos el tiempo empleado para la colocacidén del
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Jet—-Way y abrir la puerta del avidn, nos da el tiempo en que llega

el primer pasajero a los bancos despuds de la llegada del avidn.

También es necesario conocer el nilmero de laz rampa para asignarle

el carrusel gque servird a cada vuelo de llegada.

la distzncias de las puertas hasta los bancos de inmigracién (con—
tando la longitud del Jet-Way) de acuerdo a lo que indican los plancs.

son las siguientes:

Puerta 13 270 m.
Puerta 14 198 m.
Puerta 15 126 n.
Puerta 16 66 m.
Puerta 17 102 m,
a la 21%

Puerta 23 162 m.
Puerta 24 222 m,
Puerta 25 270 m.

La velocidad de los pasajeros de acuerdo al estudio de tiempo y mo—~

vimiento del Anex o No. 1. es de 1,2 m/seg.

¥ La puerta No. 22 no se ha tomado en cuenta para el estudio porque

no €8 utilizada com rmucha frecuencia.
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El promedio de pasajeros por tipo de avidn, se determiné de a-
cuerdo a los datos obtenidos de una cantidad de 50 wvuelos (50 wvuelos
por cada tipo de avidn). Informacién correspondiente a la pasada tem
porada la cual fué suministrada por la Diveceidn de Operaciones (Con

trol de Vuelo).

Los resultados obtenidos fueron

Boeing T47= 300 pasajeros Boeing 727= 115 pasajeros
Boeing T707= 95 pasajeros L1011= 195 pasajeros
DC 10= 210 pasajeros DC 8= 95 pasajeros

DC 9= 85 pasajeros

El lenguaje de simulacién escogido para programar el modelo en la
computadora fué el GPSS, que es un lenguaje de programacidén disefiado —
especi{ficamente para simular, y con el cual se conté debido a que esta

ba disponible para ser usado en la corrida del programa.
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G PsS S.

El lenguaje de simulacién GFSS (general Purpose Simulation Systems)

estd construfdo alrededor de un conjunto de entidades, cada una de ~

las cuales tiene un significado diferente y pueden subdividirse en ~

P

cinco clases fundamentales que son?

1.~ Entidades Din&micas,

2 - Fntidades Operacionales.

3 - Entidades de Egquipo.

4 - Entidzades de Estadistica.

5 - Entidades Computacionales y de

referencia,

1- Las Entidades din&micas son las unidades de tréfico del sis-

tema ¥y se denominan iransaccicnes,

Estas transacciones se crean y se distribuyen durante la -
corrida de simulacidn, cuando sea requerido, y son las respon
bles de que ocurran las acciones dentro del Modelo z medida -

que se ven moviendo a través del mismo,

Ejemplo: Clientes de un banco.

Tienen asociados un numero de paridmetros az los cuales el

programador puede asignarle un valor que representard alguna
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caracteristica de la transaccidn, como por ejemplo el mimeroc de
cuentas de zhorro o de cuentas corrientes que se van a movili -

zZar.

Las Entidades Operacioneales.son blogques, los cuales se encar -
gan de dar la 18gica de operacidén del sistema y ademéds de dar
las instrucciones a las transacciones acerca de que hacer y a

donde ir.

Las Entidades de Equipos, representan los elementos del equirpo
del sistema que actdan sobre las transacciones. Ellas incluyen
las facilidades, las cuales actian sobre una transaccién a la
vez solamente, ej. cajero.

Las Entidades Storage que actidan sobre varias entidades a la -

vezy, ej. el conjunto de cajeros,

Las Entidades Logic Switches gue son indicadores puestos en es
tado de Reset o de Set, que permiten cambiar el flujo de las -

transacciones, ej, el letrero de tagquilla cerrada.

Las Entidades gate, para determinar la direccién que tomaré la
transaccibn mediante un anélisis del estado de alguna entidad
ejemplo, Si las personas entran o no al banco dependiente del

nimero de personas en é1l.

Las Entidades Estadisticas miden el comportamiento del siste-

ma, y son de dos tipos:
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4.1 Quene, mantiene una lista de las transacciones que es -
tén retenidas o esperando en algin punto del sistema, ¥y
mantienen un record del cual fué el nimero promedio de
transacciones ¥ el valer esperzdo del tiempo gue las -

[

miemas estuvieron retenidas.

4.2 Hable, suministran datos acerca de una distribucidn de

fercuencia deseada.

Las Entidades computacionales nos permiten expresar las inter—
relaciones matemfticas y légicas entre los componentes del sis
tema en una forma més compacta y més fécil, mediante expresio-

nes mateméticas.

Entre ellas se encuentran: funciones, variables.

Las Entidades de referencia son los savevaluc y pueden almacse—

nar cualquier dato que se desea emplear posteriormente.

Diagrama de Bloques (Diagramas de Flujo en GPSS)..-

Es uns representacidn gréfica del sistema la cusl estd consti

tufda por una serie de bloques conectados mediante lineas diri

gidas que permiten guiar el recorrido de las transacciones, A
cada tipo de blogue se le da un nombre que describe la accidn

¥ que se representa mediante un simbolo determinado.
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A, B A ng

¥

AVANZA COLA PRUEBA
A F
B B ::::
A
ABANDONA ENTRA TRANSFIERE

TIPOS DE BLOQUES.-

Operaciones que pueden realizarse en un bloque.

15 Crear o destruir una transaccidn.
2. Detener una transaccidn cierta cantidad de tiempo.
3. Cambiar el flujo de las transacciones.

4. Alternar un atributo numérico de una entidad.
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La codificacién del programa se puede ver a continuacifn explica
da con comentariocs paso por paso y los resultados de las corridas es

t&n en la TablaN®3 al final de este anexo.
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ANEXO No. 4.

ESTADISTICAS DEL MES DE AGOSTO Y GRAFICA DE DATGOS

HISTORICOS.
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L
I
o
Ll
Y
o

CE LOS DIGS 14 ¥ 9 DEEL MES DE AGOSTO

HORA TO0TaALES HACIOHAL IHTERHAS IOHRL

0.0 - 0.59 413 21 Ig2 3 2 U 410
1,00 = .58 23t 261 o 0 ] U 23t G
2,00 - 2,59 113 s 0 u ] i s 0
3.00 - 3,39 Z& Z5 a a o o 34 a
4.00 - 4.5% 213 212 i { ] | 213 o
2.00 = 5,59 733 TED i 0 a 735 i
&, 00 = 5,59 1144 25 2 1652 260 7
Zadlr = P59 137G £33 354 21 See 3
®,00 - 8,59 1580 19 13 327 g2 i
Fd0. =~ FH3 1ean 4532 53 258 4VS U
.00 - 10,59 294 513 457 435 412 S
11,00 - 11,59 553 1o 167 120 256
12,00 - 12,59 1091 G7a 572 519 y i
13,00 = 13,59 1403 G : 139 567 v 250
14,00 - 14,59 ] 286 T 38A 3a%3 {35 b 25
15.00 - 15,59 RS 321 424 331 344 Al L
6,00 - {6,59 1152 535 a1y 202 a7 RO i
17,00 - 17,59 1423 585 Z4E 428 543
12,00 - {8.59 1905 939 573 855 271
12.00 - 19.5% 22390 1795 254 550 d14
20,99 - 20,53 Vet 551 735 Jen 743
21,00 - 21,59 1833 =2 331 187 1341
22,00 - 22,59 1673 565 223 0 E45
23,00 - 23,359 EE=E &24d a U 234

HOR&E PICO ¢ 19,00 = 119,89 ¥y ..
HURA PICO HaCTIOHAL £ 18,06 -,18.,59 )
HOGRA PICO INTERMACIONAL ¢ 19,400 = 19,59 3
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sk CUADRO # 15 #wok DISTRIBLUCION DEL TRAFICO DE CARGHACKad SECUN LINEAS BEREAS

nansSTo ren

LIMEAS BEREAS TOTAL LLEGHD#A SaLiba
TOTAL REGULABFES ESPECIALES REGULARES ESFECIHLES REGHLGRES ESPECIALES
TOThL TE3463T £953538

HACTOHAL “ | 428272 432272

COHERCIAL | | 4388Te 4izave
o A : L C 429739 42973
HYEHSA e 2533 2533
aren o BT i ¥ - 0 i

PRIYnoos -t 0 It
i T e il A e A il e e e s e et ey sy o e o 8 e i e
[HTERHALTOHAL ' 5 HSI6E 16 5747

COMERCIAL Lo iz G & E536E1E S7T4T
L T £ IRl o 2 S237 2475 0 ¢ 2475
AYENL 4. b il @ v i i 9 “
HEFOMERTCO ! ' ‘1 ! 19549 a 0 0
AEFOPERY ' C bt 41346 " i i i
I FRAHCE! ) (O 4za20 0 i |
HGERDLIHFAS 'ARBENTINAS ¢ GO052 0 0 d
AT/ MAaNatth hid | 3094 o ¥ {
(O R 1 B f ! EU 1227 [\ ] :
BLITALLA L I ! 130958 i G U
Do EHYCAHA DE AYTACTOR ! 2695 n i v
IETOR BTN At : 2L (R 75 a -
ERLITISZH CALEDONIAN ! voon 31174 ' b} i i
2,100, [ Rt i SRGS a 0 0
BRAarlEr . R o 18112 i [l {
ECLNTORIMNA DE 'AVINCION " Sq 03 i i 5
TRERTY 3593228 24000 19600 0y 23 SO0G
LUF THislEA 1025824 i it 5
Bl fETESE 5 7335 G
Lad CHILE i 5. el ! 141130 = 4100 ' 132782 = @
LLOYD TAERED BOUIVIAND Lo 3435 0 Z412 0 o3 a
LACER T o b ety o 1222 0 G291 0 i g
TP 42742 i 18693 G 24047 o
L.f,C, 5500 5300 U o E S5{n
VARIG 46321 i 45200 bl 1121 bl
YIHSA 2871526 2821139 Sp2ar 24546057 42EIT
PraM An 2657141 2637141 2 2305149 U
HFERO B 42a9| f 42591 0 905

PRIVAHDOS 0 0 0 0 G
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DISTRIBUCION DEL TRAFICO DE CARGACKg» SELGUN

ME MOTOHETIA
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YUELOS MINTOS
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M M
HERO B
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Aok CUADRO # 17 nowm DISTRIBUGION DEL TRAFICO DE CARGACHg) SEGUNH YUELDS EXCLUZIVOS

AGOETO 1o

LIHEAS REREAS TOTAL LLEGADA SHLIDA
; TOaTAL REEGULARES ESPECIALES REGULARES ESPECIALES REGULARES ESPECIALES
TOTRL 4133130 4000312 128812 3754212 171026 EE TR N Y RTER
HaC Tobhsl i) 0 1] i i ] i
COMERCINL 0 ] v 0 0 0 0
PRIVALROE 0 i i 0 0 i 0
ITHTERHACTONAL 4189130 s000lta 12 754212 171025 2o | G
COMERCTAL 41391340 4ap03is 12 IVe4212 171026 246108
oy e V339 o a9 i 7339 [¥]
Lisy CHILE 1327 g i 13272 g i
L T 2 i a 2 @ S50
YMI1AEA 12290350 19890880 1841833 1] 3 &
Pt M 2211238 2011238 g 1912374 [ 0
HERO B 4250t a 42291 1 205 o {1356
PRIVADDS o 0 U 0 g L 0
e e e e e e T
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wnw CUADRO # 10 wix TRAFICO DE CARGA(KgY EN VIELOS COMERCIALES INTERMHACIOHALES, POR REGIDHES GEQGRAFICAS
SEGUN LIMEAS AEREQS
T AGOSTO 21
REGIUOUNES GEOGRAFIGCASE
SR BMERICA 15045 DEL CARIEE CENTRO AMERICAH EUROPA
LLEGRDA LLEGADA  SalLlIba LLEGHDA ~“SELIDA
-2 -B-2—3%_S S i3 4 4 -3 % 841 ===t::ﬂ=ﬂﬂﬁ£2¥=2=========ﬂz==ﬁ=2-";1-':."ﬂ===.'-'============_—.=:==::‘.::=t.'::=:ﬁ::::::}:::::::::ﬂ:‘—‘.z:::==‘—'.:2::ﬂ:?=:=========:f:::::
TOTAL 494462 38062 17200 750227 {97859
L.i. Y, Q i g  Goer & (o, i il o a by
AEROMERLICO 5 ¢ 3 0 17938 1411 0 a a i
GEROFERL 25732 1623 ] o i iy 0 o 0 G
BIR FRANCE a G 4287 U a 0 a il 50 a 5
HEPOLINEAS ARCEHTINAS 32281 1801 o 0 a v 0 O o 0
AR PANAMA y 0 h i 27E7 251 o 0 0 i
L I L 8 a i 2335 IEEE i a 0 It I b
G TaiiIA - ; o i 0 1 I iy G i = 241327
OOMINIGANG DE AVIACTON I i 208 2459 0 0 g 3 g 0
v T AT Zu95 220 0 0 a G U 0 e b
SRITIAH CALEDONIAN i, 0 0 O] i 0 I i 5 =S
I T - 1 0 0 258 2707 i i 0 0 It 0
BEGHIFE 0 i} i 0 0 0 ¢ il 17480 632 0, Y
ECUATORIANA DE AVIACION ar3s 673 0 1 o 0 0 0 i 0
IBERIA 0 0 0 o g 0 a 0 224553 3
LUFTHANHEA 0 i O G i 0 0 g EVESRT
I 0 . ] 0 53768 610 i it 0 0 20157 =
LAaN CHILE 126382 4293 B i ) 1] 0 0 Y 2
LLOYD AERED BOLIVIAND 3412 23 b y i i i it n i
LAaCEa a I o v} 453G 1 723 0 u i} i
ER 0 0 i 0 G o 0 i 186932 24649
[T ] S800 b 0 0 o o o a Y
vaRIG 45200 11219 i G ] G 0 0 ] 0
YIASH 56354 535648 jzaess 2279 0 7997 2201717 253814 162467 652V M
Fan AM 153397 1238932 43951 28297 0 It 2295203 149810 e g
HERD G 0 0. 1oo0s 119685 12500 0 450 h} 0 b
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At CURDRO # 19 soww TRAFICO DE CARGACKe) EN VUELDS COMERCIALES HACIOHALES, SCCEUN DIFERERTES SEROPUERTOS DEL PAIS
AGRSTO 51
VUELRS HADIOHALES
AERDPUELRTODS TOTaA EE aYEHSS LorY, OTRA&S
TOTAL LLEGAPA SaLIDA LLEGADA SA&LIDA LLEGADA  SALIDA LLEGADA  SALIDA

R et - i P P A R R R o R R - T ¥ ] SO S ESEn T N T R S S s ey T S I D SRS S S IS s S S S oS S ma s

TOTrAL 432372 J2536 3997326 243232 100 20103 SO9EE6 0 0
THRECELOHA Loty 19439 0 0 430 e ) ]
FRRLAMNAE Qg 137432 0 i 260 a7 ] 0
METURTH 1205 31386 a 0 1209 e a 0
FUERTO GRLAZ 254 32111 0 G 254 58 a |
CUpydn £240 12447 & 0 LAY e i c
MarACA IR0 17145 4233 27 i 16772 24 i i
BaREQUISIMETH 1214 23554 i f.'r dz214 23 1 o
FCARIGUA i o83 J b} a i i
MaRAOAY i} 533 0 Iy} I ‘ I3 i
CHlLRBOZG il 545 T i} b} 5 [ i}
Le FRIA 219 14125 u 0 2191 141 0 o
St Al TONTO 208 5226 1 0 g 52 0 i
MER DA 2745 33373 [ D} 75 3. ¢ ]
FUERTO AYACUHCHO 1225 39913 0 b 1225 S99 6 ]
PUERTO CARELLO 804 3097 J v S04 At o 0
LiRINAS 10 {a2 Il b} 11 1i i) i
YHLERRA 3373 P2~ 1660 100 1712 YSE1 i 1t
Las PIEDRAS 1593 8137 0 il 1593 5137 0 0
CIUDAD BOLIVAR 1ito 475 400 0 i 478 1 o
CORG € 7?20 a 3 ] 720 i} 0
MakAacTnog £} 118 [r! i} G 10 IF} ]
CARUPSHD i 754 g i} i ol i 5]
SAl FERMARNDO 1] 3} z 0 I o & 2
ARG 0 i i) ) I T [y 0
3N TUME i 0 v} ] 1 g G 0 u
EARCELAGHA [ 7] 3} i} ) 0 i i i
LS PIEDRASS ] i} 0 0 0 0 0 0
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