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RESUMEN

El objetivo del trabajo es el desarrollo de una metodologia que permita crear herramientas de
calculo para el estudio de los tiempos en los procesos de handling aeroportuario y a partir de
aqui investigar las nuevas tecnologias que incrementen la productividad de dichos procesos.

En primer lugar, se ha definido paso a paso el proceso de carga de una aeronave en funcién de
los productos que se transportan, haciendo hincapié en dos canales logisticos concretos, como
son, el de la exportacion de producto textil y el de la importacién de pescado. Se ha
desarrollado una metodologia que consiste en realizar una serie de suposiciones tedricas sobre
estos procesos y a partir de datos obtenidos de forma experimental, proceder a la creacién de
herramientas que sean capaces de calcular los tiempos de carga de las aeronaves.

Estas herramientas de cédlculo han permitido visualizar como afecta a los tiempos de carga en
los canales logisticos citados con anterioridad, la distinta reparticion de operarios en las tareas
a realizar, también se han cuantificado las reducciones de tiempos que pueden conseguirse si
se aplican una serie de mejoras, seleccionando aquellas mas interesantes. Se ha estudiado el
impacto de las distintas mejoras tanto a nivel puramente operativo, como a nivel econdmico.

Para finalizar, se ha realizado una reflexidn sobre la conveniencia de implementar unas
mejoras concretas en funcién de su rentabilidad tanto a corto como a largo plazo teniendo en
cuenta las previsiones de desarrollo que existen para el Aeropuerto de Zaragoza.
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SUMMARY

The objective of this project is the development of a methodology that allows the creation of
calculation tools for the study of times in the air cargo handling processes, and from then on,
investigate the new technologies that might rises the productivity of those mentioned
processes.

First of all, the loading process of an aircraft has been defined step by step depending on
which products are being carried, focusing on two logistic channels, textile export product and
fish import. A methodology has been developed based on the making several assumptions
about those processes, and then, based on the empiric times measured, proceed to the
creation of tools capable of calculate the loading times of aircrafts.

Those calculation tools let to see how the workers distribution affects to the loading times on
those two logistic channels mentioned previously, also the time reductions that can be
achieved have been quantified depending on which improvements are applied, selecting the
most interesting ones. It has been studied the impact of those improvements from an
operational point of view, as well as from an economic point of view.

To come to an end, it is been discussed the convenience about the implementation of
particular improvements depending of its profitability both short and long term, keeping in
mind the development forecasts for cargo on the “Aeropuerto de Zaragoza”.
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Glosario

A continuacidn, se introducen términos que van a ser usados a lo largo del trabajo:

ADT: Almacén de Depdsito Temporal, Temporary Storage Warehouse.

AWB: Air WayBill, Guia Aérea.

CMR: Convention relative au contrat de transport international de Marchandise par Route,
Convenio relative al contrato de transporte internacional de mercancia por carretera.

GHA: Ground Handling Agent, Agente de Operaciones de Tierra.

IATA: International Air Transport Association, Asociacidn Internacional de Transporte Aéreo.

ICAO: International Civil Aviation Organzation, Organizacidn de Aviacién Civil Internacional.

ULD: Unit Load Device, Dispositivo de Carga Unitaria.
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1. Introduccion

1.1 Objetivo

El objetivo del trabajo es el desarrollo de una metodologia que permita crear herramientas de
calculo para el estudio de los tiempos en los procesos de handling aeroportuario y a partir de
aqui investigar las nuevas tecnologias que incrementen la productividad de dichos procesos.
Para ello, se hara una revision de los que se usan en la actualidad en el Aeropuerto de
Zaragoza, asi como de las tecnologias que se aplican.

Posteriormente, se analizara la operativa de carga en dos tipos de productos (textil de alta
rotacion y perecederos) para finalmente centrarnos en el desarrollo de una metodologia que
permita crear herramientas de calculo, que después puedan ser aplicables en el estudio de dos
casos particulares, uno de exportacion de producto textil, y otro de importacidon de pescado
fresco. En estos estudios se propondran diversas mejoras y se analizard el impacto tanto
operacional como econdmico de las mismas para estos casos concretos.

1.2 Alcance

En este trabajo se pretenden poner de manifiesto diferentes aspectos del sector de la carga
aérea, como son el tipo de producto que se transporta actualmente, los flujos documentales
de las operaciones que se realizan y los principales actores de estas, ademds de explicar los
procesos que se llevan a cabo en la carga aérea y el impacto de las mejoras propuestas.

Para ello se definira paso a paso el proceso de carga de una aeronave en funcion de los
productos que se transportan, ademas se desarrollard una metodologia que permita crear
herramientas para el cdlculo de los tiempos y se estudiardn dos casos concretos. Estos dos
ejemplos tendrdn asociado su canal logistico, que son todas aquellas operaciones implicadas
en el almacenamiento, manejo y transporte de mercancias comprendidas entre la descarga de
los camiones en los muelles de la terminal de carga, hasta tener la aeronave completamente
cargada y preparada para su despegue.

Se considera que lo mas importante que se desea obtener es una metodologia para crear
herramientas soélidas y fieles a la realidad que calculen los tiempos que se tardan en llevar a
cabo las diferentes tareas del handling de tierra y que esté fundamentada en una experiencia
real de observacion y medicion in situ de los procesos actuales. Dicha herramienta debera
permitir visualizar como afecta al tiempo de carga de una aeronave, la distinta asignacién de
operarios en las tareas a realizar y principalmente cuantificar las reducciones de tiempo que
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podrian conseguirse si se aplicasen una serie de mejoras, seleccionando aquellas mas
interesantes en funcion de criterios operacionales y también econdmicos.

1.3 Contextualizacién

Este trabajo surge del interés por el transporte de mercancias, asi como por la curiosidad
entorno al sector aeroportuario. El punto de partida para la realizacién de este ha sido el
analisis de la situacion actual de la operativa de carga en el Aeropuerto de Zaragoza, a partir de
las observaciones realizadas, se detectan una serie de necesidades. Estas son sobre todo de
tipo logistico y van desde una baja optimizacion de tiempos debido a una falta de organizacién,
hasta una pobre dotacién tecnoldgica en algunas tareas puntuales. También se observan
necesidades de simplificacion de flujos de informacidn, pero estas ultimas no se trataran ya
gue no forman parte del objetivo principal del presente trabajo.

Dicho sea de paso, hay que hacer constar que no es facil obtener informacién sobre aspectos
concretos dentro del sector aeroportuario, este punto complica extraordinariamente la
obtencién de datos y por lo tanto, la posibilidad de trabajar sobre dichos aspectos. Hay que
entender que las compafiias de handling preservan gran cantidad de informacién debido a la
confidencialidad exigida por los clientes de carga, especialmente en el aeropuerto de Zaragoza,
tanto de las compaifiias aéreas en competencia, como de los clientes expedidores.
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2. Antecedentes del estudio

Antes de abordar el problema del presente trabajo es muy importante explicar varios aspectos
sobre la carga aérea. En primer lugar, y antes de comenzar en el flujo fisico, se debe explicar
detalladamente como es el flujo a nivel documental y administrativo de los procesos de carga
aérea.

2.1 Flujo documental y administrativo

Para analizar la cadena logistica a nivel documental/administrativo de un producto, se va a
trabajar sobre un ejemplo de exportacion (el que se ha entendido mas interesante). Se supone
que un expedidor o shipper desea exportar un producto de tipo textil fabricado una fabrica de
un poligono de Zaragoza (Espafia) a un comprador o consignatario que esté situado en
Shanghdi (R. P. China). En el comercio de mercancia aérea se establecen unos acuerdos
comerciales denominados incoterms, establecidos por la Camara Internacional de Comercio,
en funcion de los cuales, la compra se realiza de una forma u otra, es decir, esos incoterms
explican de hasta dénde son responsabilidad de cada uno las mercancias. Segun el documento
Transporte Aéreo Internacional de Mercancias (ICEX Espaiia) los incoterms son “un conjunto
normalizado de reglas que fijan los términos comerciales en la compraventa de mercancias,
estableciendo las principales obligaciones de las partes intervinientes (vendedor/exportador y
comprador/importador) respecto del contrato de compraventa, afianzando asi la seguridad
juridica, estandarizando las practicas comerciales y evitando malentendidos v litigios [1].”

Para analizar este ejemplo primero se debe definir a los principales actores de la cadena
logistica a nivel documental en el sector aéreo y los documentos mds importantes en ésta.

Transitario: El transitario, segin la ICAO es “Un agrupador y expedidor de carga y proveedor
de servicios logisticos puede gestionar la preparacion, el almacenamiento, el transporte y la
entrega final de las mercancias de la cadena de suministro, comprendidos los tramites de
documentacion y facilitacion aplicables [2].” En el sector aéreo, un transitario es un
intermediario entre el expedidor, el consignatario y la compafiia aérea, el transitario se
encarga planificar, organizar y gestionar el transporte de la mercancia, el contrato de seguro y
normalmente también realiza los trdmites aduaneros (ya que la mayoria de los transitarios son
al mismo tiempo agentes de Aduanas) entre Aduana del pais expedidor y el pais de destino.
Asimismo, se encarga de asesorar al shipper sobre la mejor opcidn para realizar el transporte
de la mercancia, también que esas mercancias pasen la Aduana correctamente y de pasarle
informacién a la empresa de handling (que ha sido contratada por la compafiia aérea). La
Aduana siempre verifica con un cddigo de colores el paso de las mercancias, verde (entrada o
salida libre del Espacio Schengen) amarillo (peticién de revisién de algin documento como son
facturas, packing list u otros) o rojo (que requiere la inspeccidn fisica por parte de la autoridad
aduanera). Tanto naranja como rojo requieren el paso final al canal verde, que es el Unico que
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permite la libre circulacién de la mercancia (en el caso de importacién), como la salida de la CE
(en el caso de la exportacion). Cuando ya esta en canal verde, se pasa y le envia ésta el cobro al
transitario. El transitario se encarga de hacer todos los pagos, pagos que, por supuesto, corren
a cuenta del cliente, asi como la formalizacién de toda la documentacién (Air Waybill, sobre
todo) que entrega a la compafia aérea. El transitario debe supervisar el desarrollo de la
operacion y solucionar los problemas que surjan. La figura del transitario podria decirse que es
imprescindible en el comercio de mercancias internacional por via aérea.

Agente de Aduanas: Un agente de Aduanas es aquel que realiza los tramites aduaneros,
haciendo la declaracion tributaria en la Aduana de los bienes que van a atravesarla, ya sea
importacion o exportacion [3]. Debe encontrarse en posesidon del titulo de Agente de Aduanas
expedido por el Ministerio de Hacienda, ademads debe estar colegiado para poder ejercer, es
ese colegio el que respalda su actividad profesional. Entre sus funciones principales destacan:

e Elaborar y presentar ante la Aduana la correspondiente Declaracién Tributaria que
determinara el destino aduanero que se le quiere dar a la mercancia. Esto debe incluir
los diferentes documentos que justifican los elementos de la mercancia (Procedencia,
a quien pertenece esa mercancia, cudl es su destino etc.). Esto puede incluir una
inspeccidn de la mercancia en el caso de que la Aduana lo considere oportuno, en las
Aduanas se establece un cddigo de colores con el fin de conocer el estado actual de la
mercancia, verde si pasa correctamente, amarillo si hay alguna incidencia
administrativa y debe presentarse de nuevo un documento y roja si se requiere una
inspeccidn fisica, hasta que el estado de la mercancia no sea el verde, la mercancia no
atravesara la Aduana. Por otro lado, en cierto tipo de mercancias, es necesaria una
inspeccidn por parte de otros organismos distintos a la Aduana, como por ejemplo los
Servicios Fitopatolégicos, los Servicios Veterinarios o los Servicios de Farmacia o el
CITES. Estos organismos emitirdan una valoracidn que entregaran al agente de Aduanas,
éste presentara ante la administracién aduanera a los efectos oportunos. En todos
estos tramites de inspecciones sanitarias, el Agente de Aduanas asume la
representacion del titular de la mercancia.

e El Agente de Aduanas también debe efectuar gestiones para liberar la carga de los
transportistas lo antes posible, como por ejemplo la entrega de CMR o cartas de porte.
Esto lo hace con animo de agilizar lo méximo posible los tramites aduaneros y rebajar
los tiempos de espera, intenta liberar la mercancia de la Aduana lo antes posible, asi
como asignar a la misma un destino aduanero.

Cabe recordar que un agente de Aduanas puede trabajar de manera independiente o dentro

de una empresa, por eso antes se ha mencionado que algunos transitarios son al mismo
tiempo agentes de Aduanas.

10
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Compainiia aérea (en el presente TFG se escoge la compafiia aérea, Emirates, para el supuesto.
Esto es debido a que es una de las principales companias aéreas de las que operan en
Zaragoza, es una aerolinea con sede en Dubdi (Emiratos Arabes Unidos). Es la aerolinea mas
grande en el Medio Oriente, que opera cerca de 3.400 vuelos por semana desde su centro de
operaciones en el Aeropuerto Internacional de Dubai, a mas de 133 ciudades en 74 paises en
cuatro continentes. Las actividades de carga se llevan a cabo por el Grupo Emirates SkyCargo.):
Una compafia aérea o aerolinea es una empresa que se dedica al transporte aéreo de
pasajeros o carga, en nuestro caso nos centraremos solamente en las aerolineas que se
dedican a transportar carga. Su misidn en la cadena logistica aérea sera la de transportar la
mercancia del aeropuerto de salida al aeropuerto de destino, mediante uno o mas vuelos, lo
gue se denomina la funcion de “carrier”. Ademas, la compaiia aérea también tiene al load
master (figura que definiremos posteriormente) de la aeronave, que es quien le dice a la
empresa que se encarga del handling de rampa en qué posicion de la aeronave debe
posicionar la mercancia para un correcto equilibrado de la misma.

En el sector aeroportuario, un HUB (o centro de conexiones en espafiol) es el aeropuerto que
utiliza una aerolinea como centro logistico de operaciones, es una centralizacién de las
operaciones logisticas, con el consiguiente ahorro econdmico. Se debe tener en cuenta que
una aerolinea puede tener uno o varios HUB’s, y también esa misma aerolinea puede tener un
HUB para pasajeros y otro distinto para la seccién cargo. Para nuestro supuesto, Emirates
SkyCargo tiene establecido su HUB en el Aeropuerto Internacional de Dubdai — Al Maktoum
(DWC en las siglas de IATA). En cargo, esto es muy Util ya que, si por ejemplo se quisiese llevar
la mercancia de Zaragoza ZAZ a Shanghdi PVG y la aerolinea no tuviese programado ningun
vuelo directo, el transitario podria acordar que Emirates llevase la mercancia a su HUB (DWC) y
una vez alli, se mandase la mercancia en ese u otro avion a Shanghai — Pudong (PVG).

El handling aeroportuario abarca todas las operaciones que se realizan a una aeronave desde
que el avidn llega a la terminal hasta el momento en el que parte con direccién a otro
aeropuerto [4]. A continuacidn, en la ilustracion 1, puede verse un Boeing 747F en proceso de
carga:

11
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GHA (Suele ser también ADT, es decir, un Almacén de Depdsito Temporal): Que significa

llustracion 1 Boeing 777F en proceso de carga. Fuente: Air Cargo News

Ground Handling Agent, Agente de Handling de Tierra, y es el responsable de la asistencia en
tierra a las aeronaves o handling de tierra (definido anteriormente), estos son, segun la ICAO
(International Civil Aviation Organization) “subcontratados que actuan en nombre de los
agrupadores y expedidores de carga y/o los explotadores de aeronaves cuando estos no
disponen de las instalaciones necesarias, los servicios de asistencia en tierra pueden
comprender la puesta a disposicion de almacenes para la admisién, manipulacidn, preparacion
y etiquetado de la carga y el correo, asi como su carga y descarga, transito y almacenamiento
[2]”.

Para acabar de aclarar lo que este concepto, se puede definir lo que son el lado tierra y el lado
aire de los aeropuertos. Segun la ICAO la operacién en ambos lados debe ser rapida, segura y
eficiente, y también confortable en el lado tierra de cara a los clientes. Para entender esta
separacion lado aire y tierra se podria decir que el lado aire esta orientado al mantenimiento y
necesidades de las aeronaves mientras que el lado tierra vela fundamentalmente por la
satisfaccion de los clientes tanto en la seccidn pasajeros como en la seccion cargo. La IATA
establece en los documentos AHM (Airport Handling Manual) e IGOM (IATA Ground
Operations Manual) las operaciones de handling normalizadas. En todos los aeropuertos del
mundo reconocidos por la IATA el lado aire y el lado tierra estan separados fisicamente por un
control de seguridad, que es quien define los lados donde se opera y que tienen diferentes
exigencias de seguridad.

ADT: Un ADT o Almacén de Depdsito Temporal es una Aduana publica gestionada por un
operador logistico que esté autorizado para ello, de esta manera, se incrementa la eficacia de
la logistica. La mercancia puede estar como maximo 20 dias en el ADT, no solo en aeropuertos,
también en cualquier depésito aduaneros. Pasado este plazo, queda a disposicidon de la
Aduana, que puede ordenar su destruccidén o prolongar en caso justificado la estancia. En el
caso del aeropuerto de Zaragoza la empresa Groundforce Cargo S.L. que es en la que se ha
basado este trabajo, es al mismo tiempo ADT y GHA.

Load Master (en espafiol seria el estibador aeroportuario): El load master hace los calculos y
planea que posiciones ocupara la carga en la aeronave dependiendo fundamentalmente de la
masa de las mismas, con la intencién de garantizar un buen equilibrado de la aeronave
durante el vuelo, asegurando que no haya secciones sobrecargadas. También deberd tener en
cuenta que en ciertos aviones cargados con materiales sensibles (como son animales vivos,
mercancias peligrosas, etc.) no pueden encontrarse en las inmediaciones de otros por temas
de seguridad. El load master debe también supervisar el procedimiento de carga del avién y
asegurarse de que no se produzcan golpes a la estructura de la aeronave (bastante delicada) y
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también debera asegurarse de que las sujeciones sean las correctas para evitar que la carga se
mueva o desplace durante algunas maniobras del vuelo. Esas sujeciones se realizan mediante
correas y cinchos (straps). Procedimiento que se verd posteriormente en este trabajo con mas
detalle. También hace el célculo del combustible necesario para llegar a destino, teniendo en
cuenta la carga total que lleva ese vuelo en concreto.

Air WayBill: Es un documento que establece un contrato de carga entre el expedidor y la
aerolinea. Cubre el transporte de mercancias de aeropuerto a aeropuerto, se considera el
documento mds importante dentro de los contratos en el sector aéreo. Cumple las siguientes
nueve funciones:

e Dafe de larealizacion del contrato de transporte.

e Asegura el recibo de la mercancia por parte del transportista.

® Asegura el cumplimiento de las condiciones pactadas para el transporte.

e Dafe de las caracteristicas de la mercancia, tipo de embalaje, peso, dimensiones etc.

e Segun las especificaciones anteriores, el air waybill indica cdmo debe tratarse esa
mercancia.

e Es un justificante contable del transporte de mercancias, es decir, vienen desglosados
los distintos costes y a que se debe cada uno de ellos.

e Dafe de larecepcion de la mercancia por parte del consignatario.

e Esuna declaracién de bienes para Aduanas.

e Esun certificado de seguro, siempre que el expedidor (shipper) haya declarado el valor
de las mercancias y haya solicitado cobertura a un seguro.

El formato ha sido disefiado por la IATA con el fin de usarlo tanto para transporte nacional
como internacional. Hoy en dia existe una variante del Air Waybill cada vez mds usada llamada
e-AWB (Electronic Air Waybill), que no requiere de impresion fisica. Cabe decir que el AWB
tiene once digitos y los tres primeros corresponden a la aerolinea que esté expidiendo dicho
documento. En el caso de este trabajo seria el 176 de Emirates.

Manifiesto de carga: Documento emitido por el GHA que contiene los detalles de toda la
mercancia a bordo y ademas de un listado de todos los nimeros de las cartas de porte aéreo.
En este documento también se definen los pesos y el nimero de articulos de cada envio. Esas
cartas de porte aéreo son una carta de porte tradicional, pero aplicado al sector aéreo, es
decir, documentos elaborados por el exportador (o compafiia aérea) dando fe del contenido
del envio y que también sirven como prueba de la recepcion de la mercancia.

Es interesante también hablar de los pesos, ya que en el sector aéreo el mismo peso se
contempla de tres formas diferentes. Cuando se habla de peso cargable es el que la aerolinea
tiene en cuenta para el cobro del transporte, lo calcula de la siguiente manera, establece
primero dos pesos: peso bruto y peso cargable.

13



YY) Universidad Anélisis de las operaciones en la carga aérea.
108 Zaragoza Estudio de tecnologias avanzadas y nuevos

1542 procedimientos operativos, y su implantacion

Peso Bruto: Es el peso total del embarque incluyendo el peso del embalaje también se le
conoce como peso de alta densidad. Se expresa en kg

Peso Volumen: Es la carga voluminosa en relacidn con su peso bruto o también llamada carga
de baja densidad. Se calcula mediante la férmula (n2 Bultos x Largo x Ancho x Alto) / 6000. Se
expresa en dm® o litros y el largo, ancho y alto se expresa en cm

Se compara el peso bruto y el peso volumen, el que sea mas alto sera el peso cobrable.

Ahora ya con todo definido, se puede proceder a explicar la cadena logistica documental para
el ejemplo propuesto de exportacién Zaragoza —> Shanghdi. El esquema mostrado a
continuacién ayuda a entender este proceso.

Como aclaracion, antes de definir la cadena logistica, cabe decir que se hara desde el punto de
vista documental, sin entrar en que tecnologias se usan a nivel fisico para la manipulacion de la
mercancia, ya que eso serd el objeto de otra parte del proyecto.

~ =P R ENTREGA

RECOGIDA Wi

TRANSITO 2 Destinatario
_ ENORTA IMPORTACION wx

- V
-t >
- LLEGADA \ Despacho de Estacion local

importacion en i
Estacion local Despacho de “”““""lllllll" siniisains de destino
de origen exportacion en '."..'.-Ol-n- e
puerta de salida "W"‘\
del pais
Aeropuerto focal

=
Consignador/ K

llustracion 2 Esquema flujo documental. Fuente: [2]

El comienzo de la cadena logistica consistiria en el transporte via terrestre de la mercancia
desde un poligono de Zaragoza al aeropuerto de Zaragoza, el shipper y el transportista
terrestre establecen su contrato mediante el denominado CMR o Carta de Porte, ya que se
trata de un transporte cuyo origen y destino se encuentran en Espafia, de no ser asi, se usaria
el CMR Internacional, que es lo mismo que la carta de porte, pero para envios entre distintos
paises. Tanto los CMR como los CMR Internacional son los clasicos documentos de transporte
por carretera que hemos explicado anteriormente.

A continuacidn, el GHA (en este caso Groundforce) recibiria en el aeropuerto dicho envio,
firmando al transportista el CMR y dando fe asi de la recepcidn de la mercancia. Groundforce
procederia a mover esos palés del envio al almacén (ADT). Una vez alli, desempaquetaria el
contenido de los palés, es interesante saber que hay un packing list donde viene el contenido
de todas las cajas, lo que puede ayudar al GHA a localizar entre las cajas cual lleva mercancia
susceptible de dafios o con necesidad de manejo diferente. Aun asi, las cajas con contenido
especial deben ir marcadas externamente para ser localizadas como tales en el almacén. En la
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actualidad, en el aeropuerto, chequea que haya las mismas cajas que las que dice traer el
transportista en el CMR, antes de firmarle al transportista, el GHA cuenta las cajas y se asegura
gue coincida con las cajas que pone en el albardn, tanto el nimero de cajas como su cddigo,
cabe decir que si faltase o sobrase alguna se avisaria al transportista y al shipper de la falta. En
algln caso excepcional donde el GHA no tenga tiempo de contar se hace una reserva en el
CMR diciendo “pendiente de contar” y cuando posteriormente se verifica, se envia la
confirmacién de recepcién al transportista y el shipper. Posteriormente se procederia a la
construccion de las planchas.

Las planchas o ULD’s son los palés aeroportuarios, metalicas, y de mayores dimensiones. Hay
tres tipos basicos de plancha aérea: PYB, PAG y PMC. Se ubican en distintos modelos de
aeronaves dependiendo de los requerimientos de espacio de las mismas, también en distintas
zonas (bodega, zona posterior del avién, zona media...). A continuacién, se introducen dos
ilustraciones donde pueden verse los tipos de plancha mas comunes en el sector
aeroportuario.

PYB  Size: 55x96in

PAG  Sba RAx 125

PMC

llustracién 3 Tipos de planchas aeroportuarias. Fuente: llustracién 4 Dimensiones ULD tipo PAG. Fuente:
Elaboracion propia IATA

Antes de poder cargar esas mercancias el transitario se encargaria de todos los tramites
aduaneros, de presentar toda la documentacién requerida, documentacion tributaria, AWB,
packing list y facturas y abonaria el importe requerido dependiendo de qué mercancias se
estén exportando y en qué cantidad.

Esas planchas deberia cargarlas en el avidn el encargado del handling de rampa (en este caso
del estudio, de una compaiiia del mismo grupo empresarial (Globalia), Groundforce Handling).

Al subir la carga en el avidn el transitario se encargaria de enviar los documentos a la compafiia
aérea, en este caso el Air Waybill expedido por el shipper, seria la compafia aérea, que lo
encarga al agente de handling, la que deberia llevar ya elaborado el manifiesto de carga con
sus cartas de porte aéreas. Por lo tanto, en el avidén, cuando ya esté listo para despegar, se
juntaran los siguientes documentos: AWB, Manifiesto de Carga, las facturas y el packing list.
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Se realizaria el viaje hasta el Aeropuerto Internacional de Dubai — Al Maktoum (DWC), que es
el HUB de la seccidén cargo de Emirates. Una vez alli, una empresa de handling contratada por
el transitario, descargaria la mercancia, junto con toda la documentacién mencionada
anteriormente. En caso de que el avidén que cubre el recorrido DWC-PVG despegase poco
después de la llegada del que ha cubierto ZAZ-DWC, la mercancia (también incluye los
documentos, que son tan importantes como la carga, ya que sin ellos, la carga sufriria
problemas aduaneros y de otro tipo y podria incluso pasar a destruccion) se llevaria
directamente de una aeronave a la otra, de no ser asi, se llevaria al ADT de la empresa de
handling correspondiente y alli se esperaria hasta poder fletarla en la nueva aeronave.

Una vez la segunda aeronave hubiese llegado al Aeropuerto Internacional de Shanghai SHA —
Pudong PVG, otra empresa de handling también contratada por el transitario se encargaria de
desembarcar esa mercancia de la aeronave, junto con el AWB, las facturas y el packing list.

Esta mercancia también deberia pasar la Aduana china en Shanghdi (el transitario enviaria a
esa Aduana toda la documentacidon necesaria) antes de salir del aeropuerto y entrar en
territorio nacional chino de forma libre para su consumo. Y deberia pagar los impuestos y
aranceles de la Republica Popular China para ese tipo de mercancia. Una vez ya pasada la
Aduana la empresa de handling del aeropuerto de Shanghai — Pudong ya podria preparar la
mercancia para introducirla en camiones que la lleven hasta el consignatario (se estableceria el
contrato mediante el documento necesario en la Republica Popular China para transporte de
mercancias por carretera, contrato entre la empresa de handling y el transportista y a su vez
también entre el transportista y el consignatario).

Esta seria la forma convencional de transporte de mercancias aeroportuario, estos ultimos
afios han surgido también los denominados operadores integradores (por ejemplo, UPS, FEDEX
o DHL), los cuales gestionan su carga de forma conjunta. Aplicado a este caso, el consignatario
pagaria a cualquiera de estas empresas para traer el producto y ellas solas gestionarian toda su
propia cadena logistica para encargarse de que la mercancia llegase de Zaragoza a Shanghai.
Esta aparicidn ha provocado mas competencia en el sector, ya que esos operadores actian de
forma intermodal pudiendo llevar la mercancia a cualquier parte del planeta [5].

Ya que el objetivo de este trabajo también es encontrar alguna posible mejora en el sector,
vamos a intentar ver, a nivel documental que se podria mejorar respecto a la actualidad en el
transporte aéreo de mercancias. La IATA establece el llamado StB (Simplifying the Business)
donde nombran diferentes propuestas para mejorar el sector, a continuacién, se van a
comentar dichas propuestas, el StB propone las seis medidas siguientes: Interactive Cargo,
ONE Record, Smart Facility, ACID - Air Cargo Incident Data, Cargo Connect y e-AWB.

Interactive cargo: Es un proyecto que trata de desarrollar servicios basados en sistemas
inteligentes, que puedan enviar alertas en tiempo real, responder a desviaciones de las
expectativas de los clientes para emitir mejoras basadas en los datos recogidos. Esto es debido
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a que los clientes desearian conocer con mas exactitud y en tiempo real la posicion de su
mercancia. También seria una informacién muy interesante para los shippers, para saber cémo
reaccionar ante las diferentes incidencias. Es interesante para todo tipo de mercancias, pero
sobre todo para perecederos, animales vivos o productos farmacolégicos. Un dltimo nivel de
esta mejora seria ya el “tracking” de las piezas de manera individual (lugar y tiempo).

ONE Record: El objetivo de esta mejora es eliminar el papel de los procesos y crear un entorno
interactivo donde las compafiias puedan mantener sus relaciones de manera digital con
facilidad, es ir un paso mas alla del denominado e-freight (éste solo consiste en no utilizar el
papel y que todos los documentos fuesen electrénicos). Un ultimo nivel de la mejora seria que
en toda la cadena logistica no apareciese un solo papel (fuese toda la documentacion
electronica y sobre todo Unica). Propone una infraestructura de documentos compartidos en
la nube, desde donde puedan verse todos los registros de los cargamentos.

Smart Facility: Esta mejora pretende por un lado crear transparencia en los servicios de
handling, es decir, que puedan verse de un modo sencillo a través de la red, los diferentes
servicios de handling de tierra para que el cliente que desee contratarlos pueda ver
exactamente que servicios ofrece cada uno.

ACID - Air Cargo Incident Data: Esta mejora trata de almacenar y proveer a las aerolineas con
los informes de los incidentes que hayan ocurrido a lo largo del tiempo, de modo que, en un
futuro, todas conozcan soluciones para los posibles problemas que se planteen en el ground
handling.

Cargo Connect: Pretende mejorar la comunicacidn entre los denominados Cargo Community
Systems (CCCs). Un CCCs es un sistema de comunicacién ya existente para las distintas partes
implicadas en el comercio de mercancias, aerolineas, GHA's, load masters, autoridades
aeroportuarias, shipper y consignatario. Esta medida lo que quiere es simplificar, modernizar y
crear un modelo Unico de CCCs.

e-AWB: Es una subdivisién dentro del e-freight, consiste en hacer electrénico el Air — Wayhbill.
Como ya se ha comentado, el AWB es el documento mas importante en el sector. Cabe
destacar que hoy en dia, aunque ya se tenga AWB en su versidn electronica en muchas
ocasiones, sigue siendo necesaria la impresion del mismo porque algunas Aduanas o clientes
aun no lo han asumido como necesario [5].
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2.2 Proceso de handling aeroportuario de tierra y aire en el aeropuerto
de Zaragoza. Canales logisticos

En este apartado se va a explicar cual es la diferencia entre handling de tierra y rampa,
ademas, se verd con qué tipos de mercancias se trabaja principalmente en Zaragoza y por
ultimo, se definird paso a paso los dos canales logisticos sobre los que posteriormente se
estudiardn los casos particulares.

A continuacidén, se afiade la ilustracion 5 con una fotografia tomada en una de las visitas al
Aeropuerto de Zaragoza:

llustracién 5 Boeing 747F de Korean Air Cargo. Fuente: Elaboracidon propia

Anteriormente se ha explicado que es el handling, ahora se va a ver que dentro del handling se
distinguen dos grandes ramas:

Handling de tierra: En la seccidn cargo, el handling de tierra consiste en la preparacién y el
desembalaje de la mercancia dispuesta en ULD’s, (Unit Load Device), el control de seguridad
pertinente de la mercancia y la preparacién de la documentacién para la importacion /
exportacion y la entrega de documentos a la Aduana [4].

Handling de rampa (o aire): Son aquellas operaciones que consisten en la introduccidn o salida
de la mercancia en la aeronave siguiendo las indicaciones del load master. También incluye los
servicios de abastecimiento del combustible a la aeronave. En la seccidén pasajeros también
incluye la disposicion de fingers o escaleras de acceso a la aeronave, la tripulacion y el servicio
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de catering, por ejemplo, asi como por supuesto la carga y descarga del equipaje de los
pasajeros y también las maniobras de posicién de la aeronave (ya que por ejemplo los aviones
no cuentan con marcha atras, se realiza mediante un push back) [4].

El handling aeroportuario es un negocio muy desconocido, en él se mueven muchos tipos de
productos, no solo textil o productos perecederos como pescado o fruta de temporada.
También se llevan mercancias mas inusuales como es el caso de las joyas o el lanzamiento de
nuevos modelos de mdviles antes de salir al mercado y que deben transportarse por via aérea
pero sin ser copiados o descubiertos, mercancia con mucho valor donde la security toma
mucha importancia (no ser robada). Junto con estas anteriores se transportan mercancias
consideradas como peligrosas, que no son consideradas peligrosas transportadas con otros
medios. En Zaragoza, se cargan algunos aviones completos con perfumeria, estos deben tomar
unas medidas extras de safety (seguridad, entendida como tratar de evitar accidentes). Otro
ejemplo notable es la carga y descarga de animales vivos, caballos por ejemplo, donde se les
debe acondicionar un transporte para ellos y estar dentro de un rango de temperaturas que no
sea daiiino para los animales.

llustracidn 6 Transporte aérea de caballos. Fuente: Elaboracion propia

Por aire se llegan a transportar otras mercancias poco comunes, como helicopteros o
automoviles de lujo o de competicidn. En las siguiente ilustraciones puede verse como se carga
un helicéptero dentro de un Boeing 747F.
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llustracion 8 Transporte de helicoptero en Boeing 747F (2). Fuente: Saudia Airlines

A continuacidn, se van a ver detalladamente los dos canales logisticos completos (tierra y aire)
de los cuales luego se usaran en la parte de tierra como base de los estudios de los casos

practicos. En cada paso se verd quién realiza es accidn, donde esta el punto critico y la mayoria
cual seria una posible mejora.
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2.2.1 Exportacion de producto de alta rotacion (Textil)

Descarga
camion

* RESPONSABLE: Operario almacén
 PUNTO CRITICO: Lentitud
* MEJORA: Transpaleta eléctrica

Mover
mercancia a
la zona de
carga

\
® RESPONSABLE: Operario almacén

e PUNTO CRITICO: Falta de espacio en algiin momento de
la operativa

* MEJORA: Estanterias para clasificacion

Y

Subir papel a
la oficina

e RESPONSABLE: Operario almacén )

e PUNTO CRITICO: Falta de personal, distancia o posible
pérdida de documentacion

e MEJORA: Mensajeria por ordenador instalado en

almacén

J

Comprobar
mercancia

® RESPONSABLE: Operario almacén
¢ PUNTO CRITICO: Lentitud e ineficacia en el conteo
* MEJORA: Pistola picking

Visto bueno al
transportista

e RESPONSABLE: Oficina

e PUNTO CRITICO: Carga de trabajo, posible perdida de
documentos

e MEJORA: Albaran electrdnico )

Comprobar
disponibilidad de
planchas

e RESPONSABLE: Oficina y operario que realiza los stock )
dos veces en semana

e PUNTO CRITICO: Realizacién de los stocks
e MEJORA: Base de datos a la entrada o lector de codigo

de barras

J
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Mover
planchas a la

cama de
rodillos

* RESPONSABLE: Operario almacén

e PUNTO CRITICO: Esfuerzo del personal,
necesidad de mas personas

e MEJORA: Mesas de rodillos eléctricas

Empujar
planchas

Recibir
indicaciones
del transitario

* RESPONSABLE: Operario almacén )
* PUNTO CRITICO: Esfuerzo del personal,
necesidad de mas personas
* MEJORA: Mesas de rodillos automaticas D
- )
* RESPONSABLE: Oficina
e PUNTO CRITICO: Posibilidad de error
e MEJORA: Los correos deben tener
numeracion automatica del mismo )

Pasar indicaciones a
los operarios de
handling tierra

* RESPONSABLE: Oficina --> Operario handling

e PUNTO CRITICO: Pérdida de tiempo en subir y

bajar
e MEJORA: PDA

Montar planchas
uLb

® RESPONSABLE: Operario almacén

e PUNTO CRITICO: Tiempo para el montaje o riesgo

operario
e MEJORA: Albaran electrénico

Comunicarse con el
que conduce el
dollie

* RESPONSABLE: Op almacén --> Op rampa
¢ PUNTO CRITICO: Problemas comunicacion

* MEJORA: Walkies mejorados con microfono de solapa
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Cargar ULD's
en el dollie

El dollie va
hacia la
aeronave

ird en cada
lugar, se lo
comunica al
del transfer
para que la

traiga

Operario
transfer va a
buscar plancha
cargada en
dollie y la carga

Trae la plancha a
la aeronave

Se carga¥ plancha
en el highloader
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« RESPONSABLE: Operario almacén A

e PUNTO CRITICO: Posibilidad de accidente por
atrapamiento/sobreesfuerzo

e MEJORA: Automatizacion de las camas )

« RESPONSABLE: Operario rampa )
e PUNTO CRITICO: Mover demasiadas veces las planchas

e MEJORA: App que haga un equilibrado del aeronave.
Tecnologia para identificar planchas y/o saber donde
se encuentran )

e RESPONSABLE: Operario rampa
e PUNTO CRITICO: Cargar plancha errénea
e MEJORA: Listado de carga electronica con la PDA

e PUNTO CRITICO: Posible mala situacion de los dollies
* MEJORA: Listado de carga electronica con la PDA

e RESPONSABLE: Operario rampa
e PUNTO CRITICO: Posible mala situacién de los dollies
e MEJORA: Listado de carga electronica con la PDA

« RESPONSABLE: Operario rampa ]

e RESPONSABLE: Operario rampa

» PUNTO CRITICO: Mejora de rapidez y
seguridad carga aeronaves

e MEJORA: Uso de localizadores de planchas
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Se eleva la carga con el
highloader y se
introduce en la aeroave

Se lleva la plancha
a la posicion
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e RESPONSABLE: Operario rampa

e PUNTO CRITICO: Mejora de rapidez y seguridad
carga aeronaves

e MEJORA: Uso de localizadores de planchas
mediante dispositivos electronicos removibles

~N

e RESPONSABLE: Operario rampa
e PUNTO CRITICO: Mejora de rapidez y seguridad
carga aeronaves

e MEJORA: Uso de localizadores de planchas
mediante dispositivos electronicos removibles
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2.2.2 Importacion de perecederos (Pescado fresco)

Se descarga la
plancha en el
highloader

Lleva plancha
directamente
al dollie

El dollie va al
almacén en
frio

Se descarga el
dollie

Se rompen los
ULD's

Conteoy
verificacion AWB

e RESPONSABLE: Operario rampa

e PUNTO CRITICO: Mejora de rapidez y
seguridad carga aeronaves

* MEJORA: Uso de localizadores de planchas

e RESPONSABLE: Operario rampa

e PUNTO CRITICO: Podria haber falta de rapidez para no
romper la cadena de frio del pescado

e MEJORA: Uso de localizadores de planchas

e RESPONSABLE: Operario rampa

e PUNTO CRITICO: Podria haber falta de rapidez para no
romper la cadena de frio del pescado

* MEJORA: Uso de contenedores isotermos en lugar de
poliestireno expandido

® RESPONSABLE: Operario almacén

e PUNTO CRITICO: Debe descargarse con delicadeza (el
pescado es delicado

* RESPONSABLE: Operario almacén

e PUNTO CRITICO: Debe romperse el ULD con delicadeza
(el pescado es delicado)

® RESPONSABLE: Operario almacén
¢ PUNTO CRITICO: Lentitud e ineficacia en el conteo
e MEJORA: e-AWB y pistola de picking
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* RESPONSABLE: Operario almacén

e PUNTO CRITICO: Pérdida de tiempo innecesaria
por busqueda de cajas

e MEJORA: Pistola de picking

e RESPONSABLE: Veterinario
e PUNTO CRITICO: Lentitud del proceso

e MEJORA: Instrumentos de analisis sanitario
mas rapidos

* RESPONSABLE: Operario almacén
e PUNTO CRITICO: Lentitud del proceso
e MEJORA: Instrumentos de analisis sanitario mas rapidos

® RESPONSABLE: Operario almacén

¢ PUNTO CRITICO: Lentitud al colocar el abundante
film necesario

* MEJORA: Retractil giratorio

* RESPONSABLE: Operario almacén

e PUNTO CRITICO: Falta de espacio en algunos dias
puntuales

e MEJORA: Transpaleta eléctrica

® RESPONSABLE: Operario almacén
e PUNTO CRITICO: Lentitud
e MEJORA: Transpaleta eléctrica
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3. Metodologia

En este apartado se tratard de explicar de forma genérica e intuitiva como se ha desarrollado
el mecanismo de cdlculo de los tiempos de carga. Desde donde se ha partido, que pasos se han
seguido y donde se ha llegado.

Para poder desarrollar una forma de trabajar lo primero es plantear los problemas mediante
supuestos, es evidente que la realidad tiene una gran casuistica, con lo que se deben hacer
unas suposiciones lo mas correctas posible que permitan simplificar el problema y poder
trabajar sobre él desvidndose lo menos posible de la realidad. En este caso se aplicara el
principio cientifico de céteris paribus. Como es sabido, es una locucion latina que
significa “permaneciendo el resto constante”. Es muy comun que se analice un experimento
manteniendo algunas variables constantes. No es lo mismo que «ignorar algunas variables»,
pero si es ignorar las variables cuando éstas no afectan al experimento de manera relevante.

En primer lugar, se ha supuesto que los operarios se dedican exclusivamente a un vuelo a la
vez, es decir, se ha aislado la operativa de cada vuelo de forma individual, para poder trabajar
mas cdmodamente sobre ella. En la realidad, sucede que el mismo operario puede colaborar
en fases de distintos vuelos. También se supone que no hay incidencias, aunque en los casos
particulares a estudiar en este trabajo se deja un margen para pequefios imprevistos, en la
operativa real, pueden ocurrir accidentes graves que alteren el curso normal de la carga, como
podrian ser, un atrapamiento o atropello con la transpaleta o el envio de una caja equivocada
en un vuelo. También se ha supuesto que por lo general los operarios trabajan en una sola
gran fase al mismo tiempo, aunque por descontado en el trabajo en el aeropuerto se solapan
diferentes operativas.

Después de conseguir unas correctas suposiciones, el problema queda mas delimitado. Ahora,
se necesitan unos datos fiables, para ello, se ha acudido en dos ocasiones a observar
directamente la operativa de carga a Groundforce en el aeropuerto de Zaragoza, para obtener
datos empiricos en los que se apoyen las herramientas de célculo de los tiempos con dnimo de
ser lo m3s fieles posibles con la realidad.

Alli, se ha tomado nota de varios aspectos, primero, se ha dividido el proceso en distintas
fases, cuantificando el tiempo que ocupa cada una de ellas de media y los operarios que
trabajan en dichas fases.

Al tener esos datos medios, se debe pensar cémo se quieren construir las férmulas de cada

fase. Para los casos concretos a estudiar, se han construido funciones hiperbdlicas del tipo
K

n
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Donde K es una constante y n el nimero de operarios de la fase en concreto. Siendo siempre
los tiempos inversamente proporcionales al nimero de operarios de la fase, como es obvio, ya
que cuantos mas operarios trabajen en una fase, menos tiempo costard, y viceversa.
Ciertamente, hay que decir también que un nimero muy alto de operarios, a partir de cierto
punto, ralentiza el trabajo, y empeora la seguridad.

Al haber varios tiempos, al final la herramienta los calcula mediante sumas de funciones
hiperbdlicas inversamente proporcionales a los operarios en cada fase. Aunque puedan
parecer sencillas, este tipo de fdrmulas se adaptan muy bien a la realidad como se comprobara
posteriormente.

Una vez se tienen las fases de forma individual es muy importante (y muy dificil de medir, por
eso se ha consultado a empleados de Groundforce) cudl es el solapamiento entre las distintas
fases del proceso, ya que lo siguiente es pensar muy bien y hacer un ajuste fino sobre cémo se
calcula el tiempo final de la operativa.

Lo siguiente es ver qué necesidades o problemas se encuentran esos empleados a la hora de
trabajar, porqué de cada problema puede pensarse una posible solucién, los expertos en el
sector dardn su opinién sobre qué mejoras pueden funcionar y cudles no. Algo que a una
persona externa al sector puede parecerle una muy buena idea, puede resultar absurda en la
practica y viceversa. Por eso es muy importante que haya un flujo de ideas entre el que
pretende desarrollar la herramienta y los expertos en el ambito. Una vez seleccionadas las
posibles mejoras también se necesita saber a qué fases del proceso afectan concretamente y
cual es su influencia en la reduccién porcentual de tiempo.

Cuando ya se tiene todo este proceso hecho, se debe ver cdmo se quiere que sea la
herramienta, cuales sean los datos de entrada y cuales los de salida. Esta claro que para estos
casos se necesita que la herramienta devuelva los distintos tiempos de las fases y sobre todo el
tiempo final. Se podra actuar sobre estas salidas de varias formas, la primera seria variando el
numero de operarios por fase, también introduciendo o quitando mejoras o cambiando los
porcentajes de disminucién de tiempos de éstas. Para clarificar todo lo explicado, se va a hacer
un esquema sobre cémo funciona la herramienta.
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Mejora 1(SI/ NO)

n, : Fasel

Porcentaje reduccion Mejora 1

Mejora 2 (SI/ NO)
Porcentaje reduccion Mejora 2

n; = Fase2

Mejora i(SI1/ NO)
Porcentaje reduccion Mejorai

Fasei

TIEMPO
TOTAL

llustracion 9 Funcionamiento general de las herramientas desarrolladas a partir de la metodologia. Fuente:
Elaboracion propia

Siendo n;es el nUmero de operarios por fase.

Por ultimo, se prueban todos los datos reales que se tengan para hacerle un ajuste fino a las
féormulas y que se parezcan lo maximo posible a la realidad. Mediante este método se podria
crear herramientas todo lo amplias que se desease, para cien fases con cien mejoras, por
ejemplo, y de una forma sencilla. En caso de observar otro tipo de comportamiento también se
podrian proponer otro tipo de férmulas para los tiempos, con n’ en el denominador, por
ejemplo, u otro tipo de configuraciones.

Esta metodologia se ha usado posteriormente para crear dos herramientas para dos casos
particulares, en cada uno de ellos se explicard de forma precisa como se construido cada una
de las férmulas.

También es interesante explicar cdmo se calcularan los beneficios mensuales posteriormente
cuando se introduzcan las mejoras, se hard mediante esta férmula genérica.

n
Aem =n* sZ(Ai * Pi)
i=0

Siendo:
Aem = Ahorro econdmico mensual

n = Numero de operarios ahorrados al introducir la mejora en este proceso
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s = Euros que se le pagan por cada hora trabajada a cada operario, en p——

A; 2 Numero de vuelos mensuales del modelo i de aeronave

P, = Horas que se tarda en el handling de tierra del modelo i de aeronave con esta mejora, en
h
vuelo i

Con esta férmula se obtendra el ahorro mensual al haber introducido una mejora concreta en
un proceso debido a la reduccidn de personal necesario.

Si se quisiese calcular para mas tipos de aviones, solo tendria que afiadirse dentro del
paréntesis otro modelo de aeronave y el tiempo que cuesta su preparacion.
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4. Estudio de aplicacion de mejoras a un caso particular de
exportacion de producto textil en el Aeropuerto de Zaragoza

En esta parte del trabajo se va a estudiar la influencia de las distintas mejoras en el canal
logistico de producto de alta rotacidn, en este caso concreto, se trata de exportacion de
producto textil de Inditex en el aeropuerto de Zaragoza. Se va a tener en cuenta el proceso de
handling de tierra, que comprende desde que llegan los camiones a los muelles de la terminal
de carga, hasta que se deja preparada en la pista para que lo recoja el handling de aire. Para
poder ver que influencia tienen esas mejoras, se ha creado un KPl (“Key Performance
Indicator”) con la ayuda de Microsoft Excel.

llustracién 10 Palé consolidado, embalado y cerrado de producto textil. Fuente: Elaboracién propia.
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4.1 Descripcion de las cinco mejoras

Para la mejora de los tiempos en este canal logistico se han propuesto las cinco mejoras que se
cree que pueden ser mas influyentes en la operativa, a continuacién, se explicaran una a una.

Transpaleta eléctrica: Es un mecanismo de transporte para almacenes, que se maneja de
forma manual, se pueden emplear para realizar multiples trabajos tales como la carga y
descarga de camiones, el traslado de palés o contenedores, o servir como medios auxiliares de
apoyo en las operaciones de picking. Disponen de motores que levantan ligeramente el palé
del suelo, ahorrando asi el tiempo del operario, y también esfuerzo, puesto que el operario va
montado sobre la propia transpaleta. Fuentes de Groundforce han estimado que la adquisicion
de éstas transpaletas podria reducir un 10% el tiempo total de las operaciones de carreteo

(Fases 2,3,5). Una transpaleta como esta se encuentra entorno a los 8000 € de precio.

llustracién 11 Transpaleta tradicional. Fuente: Mecalux llustracidn 12 Transpaleta eléctrica. Fuente: Hyundai
Transpaletas Transpaletas

Pistola de picking:

La pistola de picking es un lector de cédigo de barras industrial, donde el operario se acerca al
cadigo correspondiente y el lector coge el cédigo y lo transmite directamente al ordenador. En
el presente caso, ahorraria al operario tiempo de conteo de las cajas manual, ademas ser una
herramienta mas fiable. El precio de cada unidad de un modelo estandar se encuentra
aproximadamente en unos 200 € la unidad.

34
llustracidén 13 Pistola de picking.
Fuente: Comercial GrupoAlba
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Estanterias con etiqueta:

Son unas estanterias con una gran resistencia, en las cuales se colocan unas etiquetas para
identificar al vuelo al que pertenecen, una vez colocadas, se hace mucho mas sencilla su
clasificacidn. Facilitando asi el trabajo del operario en la subfase 1.3. Se ha estimado que el
ahorro de tiempo en esta operacion empleando esta mejora estaria entorno al 35% y cada
unidad de aproximadamente un 1.3 metros de largo cuestan alrededor de los 1.330 €.

llustracion 14 Estanteria industrial de aluminio. Fuente: Mecalux

PDA con lector de cddigo de barras:

Una PDA (Personal Digital Assistant) es un pequefio ordenador con finalidades especificas
destinado al uso industrial. En este caso se necesita una PDA que cuente con un lector de
codigo de barras y cédigo QR. Cuando los lea, se verificaria directamente en el ordenador de la
oficina, que esa caja se habria montado en la plancha correspondiente. Aparte de agilizar la
subfase mas importante de nuestra operativa (subfase 4.1, que es claramente el cuello de
botella), también facilita el trabajo a la oficina, no teniendo que escribir manualmente que caja
va en cada plancha. Lo mds importante, es que por aqui los operarios recibirian las

35



hrrrrrrrel 4 -4 e P . Ve
e Un|ver5|dad Analisis de las operaciones en la carga aérea.
Estudio de tecnologias avanzadas y nuevos

101 Zaragoza
procedimientos operativos, y su implantacion

1542

indicaciones del transitario de manera directa, sabiendo a que plancha va cada caja. Segun las
informaciones recibidas por parte de Groundforce, podrian ahorrar hasta un 12% de tiempo en

la subfase 4.1 y su precio podria rondar los 2500 € por unidad.

llustracion 15 PDA con lector QR y cadigo de barras. Fuente:
Qunsud

Escalera reforzada a la altura de planchas:

Se trata de una escalera metalica reforzada, que se puede desplazar hasta la zona de montaje
de los ULD’s gracias a que tiene ruedas, facilitando la colocacién de las cajas de la parte
superior del ULD. Segun la estimacidn realizada por Groundforce, podria reducir hasta un 8% la
subfase 4.1 y también la subfase 4.2. Su precio unitario se encuentra a los 700€.

36

llustracidn 16 Escaleras reforzadas para uso industrial.
Fuente: KaiserKraft



L ) L
&

Universidad Analisis de las operaciones en la carga aérea.

i Za3 ragoza Estudio de tecnologias avanzadas y nuevos

1542

procedimientos operativos, y su implantacion

4.2 Proceso de desarrollo de la herramienta para el calculo de los tiempos
para distintos modelos de aeronave (Boeing 747F, Boeing 777F y Airbus
A330F)

A continuacidn, se va a explicar detalladamente como se han construido las férmulas para el
calculo de los tiempos a partir de una exportacidon en un Boeing 747F. Para ser lo mas fieles
posible con la realidad, se han medido personalmente los tiempos que invierten los operarios
de Groundforce para preparar la mercancia dicho avidn en la terminal de carga del aeropuerto
de Zaragoza.

Para ello, se explicara en que fases se ha dividido el procedimiento operativo y cémo se han
calculado las férmulas para cada uno de ellos, a partir de datos reales tomados en la terminal
de carga con la empresa de handling aeroportuario Groundforce.

Se divide el proceso en grandes fases, una primera que abarca desde que los camiones llegan a
la terminal de carga hasta que se deja la carga en el almacén, unas fases intermedias de
carreteo (segunda y tercera fase), también una cuarta fase (muy importante) de construccion
de los ULD’s y por ultimo el carreteo final del foso a la pista.

En la primera fase, como ya se ha comentado, engloba desde la llegada de los camiones a los
muelles hasta tener la mercancia clasificada. Estd subdividida en tres subfases, la primera es la
descarga del camién (subfase 1.1) donde los operarios descargan los trailers bajando la los
palés al suelo, también esta la subfase 1.2, donde se abren esos palés y se va haciendo un
conteo de las cajas (dicho conteo, debe coincidir con el CMR entregado por el transportista), la
otra subfase es la 1.3, donde se clasifican esas cajas dependiendo la plancha en la que deban
montarse.

La segunda fase consiste en el carreteo de la mercancia proveniente de la subfase 1.3 ya
clasificada por vuelos a la zona de almacenaje contigua.

La tercera fase es el carreteo de la zona de almacenaje a los fosos donde se construyen las
planchas.

La cuarta fase es en la cual se elaboran las planchas, se reciben cajas (ya clasificadas) y se
sacan planchas totalmente preparadas para embarcarlas en la aeronave correspondiente.
Consta de tres subfases, una primera donde se construye la plancha siguiendo las indicaciones
del transitario (subfase 4.1), una segunda donde se cierra y se verifica el contorno de dichas
planchas (subfase 4.2) y una tercera en la cual se pesan para garantizar el cumplimiento de los
pesos y no descompensar el equilibrado de la aeronave.
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Por ultimo, estd la quinta fase, donde se realiza el carreteo de las planchas ya totalmente
preparadas del foso a la pista, para que los dollies las recojan y las lleven a la aeronave.

Es muy importante mencionar que, dentro de la primera y cuarta fase, se ha supuesto que del
numero total de operarios trabajando en la fase en concreto, todos ellos se dedican a la
primera subfase y luego, la mitad de los operarios realizan la segunda, y la otra mitad la
tercera. Para aclararlo con un ejemplo, se puede decir que, si se supone que en la fase cuatro
se tienen X operarios trabajando en un momento determinado, se considera que X operarios
participaran en la construccién de los ULD’s (subfase 4.1) y X/2 participaran en el cierre y
embalaje de las planchas, asi como otro X/2 de los operarios participaran en el pesaje de las
planchas. Con la fase uno sucede exactamente lo mismo. Estas consideraciones se basan en lo
observado en la terminal de carga del aeropuerto donde se ha visto que todos los operarios
colaboran en las primeras subfases (tanto de la fase uno y como de la cuatro), sin embargo, se
reparten las otras subfases a la mitad aproximadamente. Con los tiempos pasa parecido, las
subfases dos y tres cuestan cuatro veces menos que las subfases uno aproximadamente, es
decir, la mitad de operarios que participan en las subfase 1.1, realizaran la subfase 1.2 y tardan
la mitad de tiempo que en la primera.

También hay que sefalar que se ha dividido la fase uno en dos tramos, antes y después de
alcanzar la masa critica. La masa critica es la masa a partir de la cual se considera que ya hay
suficiente material para poder empezar con la fase cuatro, es decir, el momento en el cual hay
suficientes cajas para proceder a la construccién de los ULD’s. A partir de datos reales
proporcionados por Groundforce, se ha establecido que la masa critica se alcanza al haber
descargado un 40% de la carga que va a ir en el vuelo. Primero se empieza sélo trabajando en
la fase uno hasta alcanzar la masa critica, una vez alcanzada, ya se puede empezar con la fase
cuatro. Los carreteos son considerados simultaneos a las fases uno y cuatro. Antes de alcanzar
la masa critica y con dnimo de agilizar esas descargas de la fase uno, el 20% de los operarios de
la fase cuatro se ponen a trabajar en la uno hasta alcanzar la masa critica, una vez alcanzada
vuelven a su puesto de trabajo original en la fase cuatro.

En la siguiente tabla se hace un recuento de los distintos tiempos explicados anteriormente y
como los vamos a denominar en su forma abreviada. Cabe recordar que hay dos t;;, dos t;, y
dos ty3, los correspondientes a antes y después de alcanzar la masa critica, a los cuales se les
acompafiara del sufijo amc (antes de masa critica) o dmc (después de masa critica). Esto dejara
un total de doce tiempos.

Las formulas se han basado en datos medidos en Groundforce para la carga de un avién
Boeing 747F con quince operarios, los cuales han tardado seis horas en realizar todo el
proceso.
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Siendo t:
t Descarga manual del camidn
e - ANTES
t12 amc Conteo de las cajas (coincidencia con el albaran) MASA
. CRITICA
i3 amc Clasificaciones (por vuelo)
t Descarga manual del camidn .
ome - DESPUES
t12 ome Conteo de las cajas (coincidencia con el albaran) MASA
. CRITICA
t13 ome Clasificaciones (por vuelo)
t: Carreteo de la plataforma al almacén
ts Carreteo del almacén al foso
tas Construccion de los ULD's
ts Cierre + Verificacion de contorno
tas Pesaje
ts Carreteo del foso a pista

Tabla 1 Tiempos de manipulacion en la exportacion de producto textil. Fuente: Elaboracion propia

Un Boeing 747F tiene una masa de carga de 110 T, que equivale a unas 5000 cajas de este tipo
de mercancia, que vienen en 10 trailers de 500 cajas cada uno. La masa critica sera el 40% de
110, que son44T.

Los t11 amc, t12 amc Y tiz amc S€ han calculado sabiendo que la fase uno antes de alcanzar la masa
critica cuesta 1,75 horas de media. Repartidas en:

t11 amc > 0,88 h-> 52,8 min
t12 AMC 9 0,44 h 926,4 min
t13AMC 9 0,44 h 926,4 min

A partir de aqui, es importante calcular cuantos minutos tardan en manipular una tonelada,
por lo que se dividen estas cantidades por esas 44 T que se han visto anteriormente que se van
a descargar en estos tiempos, nos queda:

min

tllAMC 9 0,88 h 9 52,8 min 9 1,2 T

min

tiamc =2 0,44 h 26,4 min 2 0,6 -
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min

tizamc = 0,44 h 26,4 min > 0,6 S

Para el célculo de estos tiempos se van a emplear una sencillas férmulas con una constante K
en el numerador y el nimero de operarios n trabajando en la subfase en el denominador,
tendra la siguiente forma (asi se establece una relacidn inversamente proporcional entre ny el
tiempo, lo cual es totalmente légico).

K
n

Donde K es una constante y n el nUmero de operarios de la fase en concreto.

Primera fase:

Teniendo en cuenta lo observado, antes de la masa critica trabajaban 6 operarios en la fase 1,
ya se sabe que 6 participaran en la fase 1.1, 3 en la fase 1.2 y otros 3 en la fase 1.3, luego:
52,8 min

44T
este caso, aqui trabajan 6 operarios, se tendra:

. min .. , . .
Si se sabe que ty; aucVva a ser =1,2 —se podra igualar a la férmula particularizada para

K11 AMC _ min minxpersona
=1,2— 2> Kumc=72—7
6 T T
7,2 min
Ahora ya tenemos la ecuacion: t = —
y 11 AMC (1142 T

5
Se aplica un procedimiento analogo para los célculos de ti; amcY de tiz amc:

. 26,4 min min .. , . .
Si se sabe que t;; amcva a ser————= 0,6 —se podra igualar a la férmula particularizada para

este caso, aqui trabajan 3 operarios, se tendra:

K12 AMC _ min minxpersona
——=0,6—2 Kpamc=1,8
3 T T
. ., 1,8 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: ty; amc = ——a
(1’112+T) T
26,4 min

. min .. , . .
Si se sabe que ti3 amc Va a ser =0,6 - se podra igualar a la férmula particularizada

44T
para este caso, aqui trabajan 3 operarios, se tendra:
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K13 AMC _ min min*persona
=0,6——2 Kizamc=1,8 ————
3 T T
1,8 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: t = —
Yy 13 AMC (n13+n%1) T

Ahora toca justificar la obtencién de las fdrmulas correspondientes a ti1 pmc, t12 omc, tizomc - S€
han calculado sabiendo que la fase uno antes de alcanzar la masa critica cuesta 3,5 horas de
media. Repartidas en:

t11omc =2 1,76 h > 105,6 min
t1aomc = 0,88 h 52,8 min
tisomc =2 0,88 h 52,8 min

Ahora queda por descargar el 60% restante de la carga, que son 66 T:

min

tiiomc = 1,76 h = 105,6 min 2> 1'GT

min

t12omc 2 0,88 h>52,8 min 2 0,8 S

min

ti3omc = 0,88 h->52,8 min 0,8 -

Sabiendo el nuevo numero de personas que trabajan en cada subfase y habiendo hecho la
reparticion de tiempos de cada una de ellas, se sigue el mismo proceso que antes para obtener
las ecuaciones.

105,6 min
66T
para este caso, aqui trabajan 4 operarios, se tendra:

. min ;. , . .
Si se sabe que ty; pmc vVa a ser =1,6 —se podrd igualar a la férmula particularizada

K11 DMC

_ min min*persona
=16 —> Kiipmc=64————
4 T T
. .. 6,4 min
Ahora ya se tiene la ecuacién: ty; pyc= ]

52,8 min

. min , . , . .
Si se sabe que ty; puc Va a ser =0,8 - se podrd igualar a la férmula particularizada

para este caso, aqui trabajan 2 operarios, se tendra:

K12 DMC _ min minxpersona

2 =08 79 Ki2ome=1,6 T
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. .. 1,6 min
Ahora ya se tiene la ecuacién: ty; pyc= R

52,8 min
66T
para este caso, aqui trabajan 2 operarios, se tendra:

. min .. , . .
Si se sabe que ty3 pwc va a ser =0,8 — se podra igualar a la férmula particularizada

K13 DMC _ min min*persona
——=08— 2> Kizpmc=1,6
2 T '
. ., 1,6 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: tyz pyc= — ]

Ahora, para el resto de fases se usa un procedimiento andlogo, pero todas con 110 T:

60 min
110 T
particularizada para este caso, aqui trabaja 1 operario, se tendra:

Segunda fase: Si se sabe que t, va a ser = 0,545 % se podrd igualar a la férmula

K2 min minxpersona

— = 0,545 =2 K, = 0,545
1 T

0,545 min

n235 T

Ahora ya se tiene la ecuacion: t; =

. 60 min
Tercera fase: Si se sabe que t; va a ser 10T

particularizada para este caso, aqui trabajan 1 operarios, se tendra:

= 0,545 % se podrd igualar a la férmula

K3 . i
— min _ min*persona
—1 = 0,545 - - K3=0,545 —
. . s _ 0,545 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: t3= R

Cuarta fase:

Los ts1, ts ¥ tss se han calculado sabiendo que la fase cuatro cuesta 4 horas de media.
Repartidas en:

ty; 2 4 h 240 min
t;;~> 0,5 h > 30 min

ts1 = 0,25 h 215 min
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. 240 mi i - . . .

Si se sabe que t;; va a ser 11:)nTm = 2,182 % se podrd igualar a la férmula particularizada

para este caso, aqui trabajan 10 operarios, se tendra:

K41

min min*persona
—— =2,182 > K4y = 21,82 P02
10 T T
. Ly 21,82 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: ty;=——
n4l1 T

30 min min - . . .
— 0,273 —se podrad igualar a la férmula particularizada para

Si se sabe que t4, va a ser

este caso, aqui trabajan 5 operarios, se tendra:

K42 =0273 min S KH=1.365 min*persona
5 ’ T 42 ’ T
. ., 1,365 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: ty; = FVERE:

15 min
110T
este caso, aqui trabajan 5 operarios, se tendra:

. min - p . .
Si se sabe que t43 va a ser =0,136 — se podra igualar a la férmula particularizada para

K43 . .
- min - min*persona
—5 =0,136 - - K43=0,68 —
. . s _ 0,68 min
Ahora ya se tiene la ecuacidn: ty3 = R

30 min
110 T
particularizada para este caso, aqui trabaja 1 operario, se tendra:

Quinta fase: Si se sabe que t3 va a ser = 0,273 %se podra igualar a la formula

K5 . .
—— min _ min*persona
1 0,273 —~ - Ks=0,273 —
. ., 0,273 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: ts= e T

Para calcular el tiempo total se ha empleado la siguiente férmula:

trorac= (tiramc+ tizamc + tizamc) + tar + 0 * ts + B* t5 Siendo aquia=0,3;B=0,3
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La suma de los tres tiempos de la fase 1 amc se cuentan enteros, pues hasta que no se realiza
esto, no se puede proceder a la fase 4. La subfase 4.1 es el cuello de botella y debe
contabilizarse entera, mientras que para la subfase 4.2, solo se tiene en cuenta que no se
simultanea un 30% de la misma, igual que con la fase 5. La fase de carreteo se considera
totalmente simultanea al resto de procesos excepto el 30% de la ultima (la fase cinco) ya que
el carretillero debe llevar las uUltimas planchas de la cama de rodillos a la pista. Para entender
mejor este calculo, se va a representar un grafico de la superposicidn de las fases a lo largo del
tiempo para la carga de un 747F sin aplicar mejoras.

ta tuta*ty, |
|
t1 ti AMC tl DMC
>

6,06 [h] tlh]

llustracién 17 Superposicion de fases en la exportacion de producto textil. Fuente: Elaboracion propia

La pequefia parte que sobresale a la derecha es el 30% de la fase cinco. Como puede verse, las
fases de carreteo son simultaneas al resto de procesos.

También se ha incluido la opciéon de ver los tiempos de carga en los A330 y los Boeing 777F, ya
que son los otros dos modelos de avién comunes en el aeropuerto de Zaragoza. En una
estadistica de los vuelos del mes de Agosto proporcionada por AENA en el aeropuerto de
Zaragoza, es interesante saber que de 18 vuelos totales entre import y export, 10
corresponden a Boeing 777F (55,6%), 7 a Boeing 747F (38,8%) y 1 a Airbus A330F (5,6%).

Mediante Microsoft Excel se han juntado todas las férmulas para calcular los distintos tiempos
y el calculo del tiempo final, de modo que, al introducir cada mejora, se modifiquen los
tiempos de forma automatica. Se va a proceder a utilizar esta hoja Excel y evaluar el impacto
de cada mejora.
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TIEMPQOS

[minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo
t11 amc 1,20 52,80 0,88
112 amc 0,60 26,40 0,44 1,76
113 amc 0,60 26,40 0,44
t11 omc 1,60 105,60 1,76
112 omc 0,80 52,80 0,88 3,52
t13 pmc 0,80 52,80 0,88
t 0,55 60,01 1,00
13 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1
ta1 2,18 239,80 4,00 5,28
ta 0,27 30,07 0,50
tas 0,14 15,03 0,25
ts 0,27 30,00 0,50
Tiempo total 5,06

Tabla 2 Tiempos de carga Boeing 747F para exportacion de textil sin introducir mejoras. Fuente: Elaboracion
propia

Es importante clarificar que estas formulas que se han creado e introducido en la herramienta
de calculo se pueden usar para otros modelos de avion, la herramienta posee un desplegable
que permite cambiar el modelo de aeronave, cambiando automaticamente las toneladas a
cargar y adaptando asi los tiempos de carga a otros modelos de aeronaves. Como se puede
comprobar en la siguiente imagen, se verifica.

Desde Groundforce Cargo S.L. y por comprobacion directa en la fase de creacién de este
trabajo, se ha indicado que aproximadamente el A330F se tarda en cargar algo menos de
cuatro horas y el Boeing 777F unas cuatro horas y media. Esto prueba que la herramienta es
fiel a la realidad ya que se ajusta muy bien a los tiempos que se tienen como dato. Por lo tanto,
se podrd valorar mejoras y resultados para estos modelos de aeronave porqué ya se ve que se
ajusta bastante a la realidad.

TIEMPOS TIEMPOS

' [minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo [minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo

ti1amc 1,20 38,40 0,64 t11 Amc 1,20 31,20 0,52
t12 amc 0,60 19,20 0,32 1,28 X0 amc 0,60 15,60 0,26 1,04
Gy 0,60 19,20 0,32 Bye 0,60 15,60 0,26
t11omc 1,60 76,80 1,28 G 1,60 62,40 1,04
t12 ome 0,80 38,40 0,64 2,56 T 0,80 31,20 0,52 2,08
t13omc om0 38,40 0,64 e 0,80 31,20 0,52

t; 0,55 43,64 0,73 t, 0,55 35,46 0,59

ty 0,55 43,64 0,73 Tiempo total fase 1 t; 0,55 35,46 0,59 Tiempo total fase 1

ta 2,18 174,40 291 3,84 tar 2,18 141,70 2,36 3,12

ts 0,27 21,87 0,36 ta 0,27 17,77 0,30

1:43 . 0,14 10,93 0,18 tas 0,14 8,88 0,15

ts 0,27 21,82 0,36 ts 0,27 17,73 0,30

Tiempo total m Tiempo total m

Tabla 3 Tiempos de carga para exportacion de textil sin introducir  Tabla 4 Tiempos de carga Airbus A330 para exportacion de textil sin
mejoras Boeing 777F. Fuente: Elaboracion propia introducir mejoras. Fuente: Elaboracion propia
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5. Estudio de aplicacién de mejoras a un caso particular de
importacion de pescado fresco en el Aeropuerto de Zaragoza

En este apartado se va a hacer un estudio de otra herramienta construida a partir de la
metodologia desarrollada con danimo de ver la influencia de otras mejoras propuestas en un
ejemplo de importacién de producto perecedero, en este caso, se va a ver la importacion de
pescado fresco.

Es un proceso distinto al del estudio anterior, tiene menos fases y se realizan mas rapido, pero
tiene algunas peculiaridades debidas a la naturaleza del producto con el que se esta tratando.
La mds importante es evitar la rotura de la cadena de frio el pescado debe estar el menos
tiempo posible expuesto al calor, dentro de una camara isoterma o frigorifica en la mayoria del
tiempo de su transporte. También hay que destacar el control sanitario obligatorio que se
necesita hacer en cada procedimiento de descarga [6].

llustracion 18 Palé consolidado, embalado y cerrado de pescado. Fuente: Elaboracién propia
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llustracion 19 Clasificacion de pescado por calibres en almacén en frio. Fuente: Elaboracion propia
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5.1 Descripcidén de las tres mejoras propuestas

En este caso, se va a proponer tres mejoras, la primera es una transpaleta eléctrica
exactamente igual que en el ejemplo anterior, también se volvera a contar con las pistolas de
picking como mejora. No se van a explicar de nuevo en qué consisten estas dos mejoras ya que
se encuentran explicadas en el punto 4.1 del trabajo.

Como ultima mejora se tiene la enfundadora para retractil, esto es un sistema de enfundado
para palés especial que de manera automadtica y muy rapida embala los palés en la misma
cama de rodillos. Aqui interesa mas este sistema que en el caso anterior, ya que al tratarse de
pescado se le tiene que poner mas film y es mas costoso.

llustracion 20 Enfundadora retractil giratoria. Fuente: [7]
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5.2 Proceso de desarrollo de la herramienta para el calculo de los tiempos
para distintos modelos de aeronave (Boeing 747F, Boeing 777F y Airbus
A330F)

Para ello el desarrollo de la herramienta de calculo primero se explicard en que fases se ha
dividido el procedimiento operativo y cdmo se han calculado las férmulas para cada uno los
tiempos para estas, a partir de datos reales tomados en la terminal de carga con la empresa de
handling aeroportuario Groundforce Cargo S.L.

Los dollies traen la mercancia directamente al almacén en frio de la nave contigua, alli es
donde va a realizarse la primera fase, en esta fase se engloba todo lo que es el trabajo de
desconsolidacion de las planchas y clasificacién del pescado. La subfase 1.1 es la rotura de los
ULD’s, posteriormente se realiza la subfase 1.2 donde se hace un conteo de las cajas y se
comprueba que concuerde con el AWB, por ultimo, en la subfase 1.3 de clasifica el pescado
por tipos y calibres (tamafios).

Lo siguiente seria la segunda fase, donde se montan los palés europeos sobre las camas de
rodillos para luego cargarlos en los camiones, esta operaciéon debe ser rapida ya que no
conviene que las cajas pasen mas de media hora fuera de una camara isoterma o frigorifica
para no romper la cadena de frio.

También sefialar la otra particularidad de esta mercancia, al ser un alimento de origen animal,
debe pasar un control sanitario al llegar al aeropuerto, un veterinario funcionario de Sanidad
Exterior, dependiente del Ministerio de Sanidad, debe verificar la calidad del pescado
mediante diversos controles, a esta Ultima se le ha denominado cuarta fase. Este control no se
hace a todas las cajas, sino que se eligen de forma aleatoria, el veterinario trae una lista de
cajas a analizar y los operarios deben buscar dichas cajas y entregarselas para que pueda
realizar los andlisis, a esta busqueda y posterior entrega se le ha llamado tercera fase. Debe
apuntarse que no se pueden cargar las cajas en el camion hasta que no se haya realizado el
control sanitario de esa partida y se cumplan los estandares requeridos. A continuacion, hay
una quinta fase de carreteo a la zona de carga de camiones. Por ultimo, se procede a la carga
de los camiones en la sexta fase.

tys amc Descarga manual del camion ANTES
tyo ame Conteo de las cajas (coincidencia con el albaran) MASA
i3 ame Clasificaciones (por vuelo) CRITICA
tiome Descarga manual del camion DESPUES
12 ome Conteo de las cajas (coincidencia con el albaran) MASA
tisome Clasificaciones (por vuelo) A

t, Carreteo de la plataforma al almacén

t; Carreteo del almacén al foso

tay Construccion de los ULD's

L Cierre + Verificacion de contorno

tas Pesaje

ts Carreteo del foso a pista
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A continuacidn, se va a explicar detalladamente como se han construido las férmulas para el
calculo de los tiempos basandonos en los tiempos de carga de una importacién en un Boeing
747F. Para ser lo mas fieles posible con la realidad, se han medido personalmente los tiempos
qgue invierten los operarios de Groundforce para preparar la mercancia dicho avion en la
terminal de carga del aeropuerto de Zaragoza.

Un Boeing 747F tiene una masa de carga de 110 T, que equivale a unas 5000 cajas, que vienen
en 10 trailers de 500 cajas cada uno. Se sabe que para realizar la operativa de import de
pescado para una aeronave de estas caracteristicas se tarda unas 4 horas con 17 operarios.

Los ty1, t1o ¥ t13 se han calculado sabiendo que la fase uno cuesta aproximadamente 2h 15
minutos. Repartidas en:

ti1 =2 0,75 h = 45 min
t12 2> 0,75 h 245 min
ti3 =2 0,75 h 245 min

A partir de aqui, es importante sacar cuantos minutos tardan en manipular una tonelada, por
lo que se dividen estas cantidades por las 110 T totales de carga del Boeing 747F.

min

t11 =2 0,75 h 2> 45 min 2 0,41 -

min

t1,2> 0,75 h 245 min 2 0,41 -

min

ts3 > 0,75 h >45 min > 0,41 =7

Para el célculo de estos tiempos se van a emplear unas sencillas férmulas con una constante K
en el numerador y el nimero de operarios n trabajando en la subfase en el denominador, de la
misma manera que en el anterior caso.

K
n

Primera fase: Teniendo en cuenta lo que se ha observado, en la fase 1 trabajaban 8 operarios
en la fase 1, todos trabajaran en las tres subfases.

. min . - p . .
Si se sabe que t;;va aser 0,41 - se podra igualar a la férmula particularizada para este caso,

y se tendra:

= 0411 5 g, - 3,773 Min-persona
8 T T
. ., 3,273 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: ty; = o1 T
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Se aplica un procedimiento analogo para los cdlculos de t;,y de ti3:

. min ‘s . . .
Si se sabe que t,va a ser 0,41 5 se podrd igualar a la férmula particularizada para este caso,

y se tendra:

2 20,4110 5 - 3,773 Minepersona
8 T T
. . 3,273 mi
Ahora ya se tiene la ecuacién: ty; = - %

. min ‘s . . .
Si se sabe que t;3va a ser 0,41 5 se podrad igualar a la férmula particularizada para este caso,

y se tendra:

2 20,4110 5 - 3,773 Minepersona
8 T T
. . _ 3273 min
Ahora ya se tiene la ecuacién: ty3= 2 T

120 min

min .. ,
= 1,09 — se podra igualar a la formula
110 T ’ T P 8

Segunda fase: Si se sabe que t, va a ser

particularizada para este caso, se tendra:

K2 min minxpersona

—=1,09—>K,=4,36
4 T T

. ., 4,36 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: t, = o

30 min
110 T

. min .. p
Tercera fase: Si se sabe que t; va a ser = 0,273 — se podra igualar a la férmula

particularizada para este caso, se tendra:

K3 . .
— min _ min*persona
—1 =0,273 - -2 K;=0,273 — 0
. ., 0,273 mi
Ahora ya se tiene la ecuacion: t3= = %

Cuarta fase: En este caso, la fase 4 es aproximadamente de unos 90 min, que es el tiempo que
tarda el veterinario en hacer los diversos controles.
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. . 60 min min , . .
Quinta fase: Si se tarda que t; va a ser 0T - 0,545 0 se podra igualar a la férmula
particularizada para este caso, se tendra:
K5 . .
min min*persona
— =0,545 2 > Ky = 1,09 o008
2 T T
. ., 1,09 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: ts= e
. 120 min min .. .
Sexta fase: Si se sabe que t; va a ser 0T - 1,09 - se podra igualar a la férmula

particularizada para este caso, se tendra:

K6 . .
min minxpersona
— =1,09 "> K= 2,18 o208
2 T T
. .. 2,18 min
Ahora ya se tiene la ecuacion: tg= s

Para el calculo del tiempo final se ha usado la siguiente expresion:

trora= (t3+ ts + te)

La férmula es muy sencilla porqué los procesos la fase seis no puede empezarse si no se ha
acabado la cuatro, ni la cuatro pueda empezarse sin haber acabado la tres. Pero es en parte
engafnoso, el resto de los tiempos si influyen en el calculo final, lo que sucede es que no
determinan el tiempo minimo. Se va a explicar mediante un diagrama para visualizarlo de
forma mds sencilla.

ts

ts I I

t

4

t

t

t[h]

4,02 [h]

llustracién 22 Superposicion de fases en el proceso de importacion de pescado. Fuente: Elaboracion
propia 52
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La fase cinco es completamente simultdnea al resto. La fase uno es muy importante para el
proceso ya que se ha estimado que si tarda mas de 2h 15, la operacidn se retrasa. La fase dos
debe ser menos a 2h, porqué desde que se inicia la fase seis de carga de los camiones, se tiene
media hora para terminar la fase dos, sino el pescado quedaria fuera de una camara frigorifica
mas de media hora, rompiendo por tanto la cadena de frio. De este modo, se ve que estas
fases si son importantes, y tienen unos limites que no conviene rebasar.

Se comprueba que se verifican los tiempos:

TIEMPOS

[minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo Debe ser <= 2,25h
tu 041 45,00 0,75 Esta casilla tiene
ti2 0,41 45,00 0,75 2,25 que ser menos
tis 0,41 45,00 0,75 PR
t; 1,09 119,90 2,00 Debe ser menor/ig a 2 max
t; 0,28 31,13 0,52
ts 0,82 89,98 1,50
ts 0,55 59,95 1,00 Debe ser menor/ig a 2 max
ts 1,09 120,01 2,00

Tiempo total 40

Tabla 5 Tiempos de carga Boeing 747F para importacion de pescado sin introducir mejoras. Fuente: Elaboracién
propia. Fuente: Elaboracion propia

Se podria extrapolar cuanto se tarda en cargar los otros dos tipos de freighters gracias a la
herramienta construida para este caso, pero como en Zaragoza siempre trae el pescado un
747F, no se tienen datos de los otros dos modelos de aviones.
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6. Analisis de Sensibilidad y Resultados

A continuacién, se veran los resultados obtenidos para cada caso, comparando las distintas
mejoras a partir de las dos herramientas desarrolladas para el célculo de cada caso. Se variaran
distintos pardmetros para ver como afectan a los tiempos de carga. Primero se vera qué
reduccion de tiempo implicaria el uso de cada una de las mejoras que se tienen
individualmente y luego se estudiara que combinaciones son las mds convenientes. Para las
reducciones de tiempos no importa que avidn se cargue, ya que porcentualmente son iguales,
asi que se tomara como referencia el 747F.

A la hora de valorar las mejoras también se le va a dar otro enfoque, no sélo el ahorro de
tiempo: Manteniendo constante el tiempo de carga, ver cuantos operarios harian falta para
cargar el avién en ese tiempo sin mejoras (en el caso de exportacién de textil con un 747F
serian unas 6 horas), es decir, estas mejoras conllevaran un ahorro de mano de obra, una
mano de obra que puede emplearse en otras tareas. Se hablara de operarios en decimales,
esto no es literal, deben interpretarse como empleados equivalentes, 0,5 operarios en una
operacion seria un operario trabajando la mitad del tiempo.
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6.1 Caso particular de exportaciéon de producto textil

En el andlisis de sensibilidad de este caso se va a ver basicamente dos aspectos, en primer
lugar, que mejoras son mas interesantes desde un punto de vista operativo y en segundo lugar
se introducira el factor econdmico para ver cudles son mas rentables.

6.1.1 Analisis de las mejoras a nivel operativo

El tiempo de preparacion de la carga desde que llegan los camiones a los muelles hasta que se
deja la carga preparada en la pista sin aplicar mejoras es de 6,06 horas mientras que con la
introduccion de la transpaleta eléctrica serian 5,98 horas. Se ganarian 0,08 horas,
aproximadamente 5 minutos. Para realizar la carga en el tiempo inicial se necesitarian 14,5
operarios, lo que implicaria una reduccidn de 0,5 operarios en la fase de carreteo.

TIEMPOS TIEMPOS
[minutos/ton] [minutos) [horas] | Tiempo [minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo

11 amc 1,20 52,80 0,88 t11 amc 1,20 52,80 0,88
t12amc 0,60 26,40 0,44 1,76 e 0,60 26,40 0,44 1,76
13 amc 0,60 26,40 0,44 t13 amc 0,60 26,40 0,44
t11 omc 1,60 105,60 1,76 t11 pmc 1,60 105,60 1,76
12 pme 0,80 52,80 0,88 3,52 1 pmc 0,80 52,80 0,88 3,52
t13 omc 0,80 52,80 0,88 t13 pmC 0,80 52,80 0,88

b 0,27 30,00 0,50 t 0,55 60,01 1,00

ty 0,27 30,00 0,50 Tiempo total fase 1 t3 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1

ta 2,18 239,80 4,00 5,28 tyy 2,18 239,80 4,00 5,28

te 0,27 30,07 0,50 t; 0,27 30,07 0,50

ta3 0,14 15,03 0,25 ta3 0,14 15,03 0,25

ts 0,14 15,00 0,25 s 0,27 30,00 0,50

Tiempo total m Tiempo total m

Tabla 6 Tiempos de exportacion de producto textil introduciendo mejora de transpaleta eléctrica con 15 operarios y con 14,5 operarios.
Fuente: Elaboracion propia
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Para cargar en el tiempo inicial harian falta 3,3 operarios en la fase uno, un total de 14,3

operarios.
TIEMPOS TIEMPOS
[minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo [minutos/ton] [ [minutos) [horas] Tiempo

111 amc 1,20 52,80 0,88 t11 amc 1,36 59,77 1,00
112 amc 0,30 13,20 0,22 1,54 t12 amc 0,34 14,94 0,25 1,74
t13 amc 0,60 26,40 0,44 t13 amc 0,68 29,89 0,50
111 omc 1,60 105,60 1,76 t11 omc 1,94 128,00 2,13
Garre 0,40 26,40 0,44 3,08 t12 bme 0,48 32,00 0,53 3,73
DR DM 0,80 52,80 0,88 t13 pme 0,97 64,00 1,07

t 0,55 60,01 1,00 t, 0,55 60,01 1,00

t3 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1 13 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1

ta 2,18 239,80 4,00 4,62 ta 2,18 239,80 4,00 5,48

i 0,27 30,07 0,50 i 0,27 30,07 0,50

ta3 0,14 15,03 0,25 143 0,14 15,03 0,25

ts 0,27 30,00 0,50 {5 0,27 30,00 0,50

Tiempo total m Tiempo total m

Tabla 7 Tiempos de exportacion de producto textil introduciendo mejora de pistola de picking con 15 operarios y con 14,3 operarios.
Fuente: Elaboracion propia

Incluir solamente las estanterias con etiquetas supondria 0,16 horas, unos 10 minutos. Para
cargar en el tiempo inicial, con 3,4 operarios en la fase uno bastaria, un total de 14,4 operarios,

lo que supondria un ahorro de 0,4 empleados.

TIEMPOS TIEMPOS
[minutos/ton] [minutos) [horas] Tiempo [minutos/ton [minutos] [horas] Tiempo

111 amc 1,20 52,80 0,88 t11 amc 1,33 58,67 0,98
12 amc 0,60 26,40 0,44 1,61 t12 amc 0,67 29,33 0,49 1,78
IS ANC 0,39 17,16 0,29 t13 AmcC 0,43 19,07 0,32
Ginpee 1,60 105,60 1,76 t11 pMc 1,88 124,24 2,07
t12 omc 0,80 52,80 0,88 3,21 t12 omc 0,94 62,12 1,04 3,78
13 omc 0,52 34,32 0,57 ti1some 0,61 40,38 0,67

t, 0,55 60,01 1,00 t 0,55 60,01 1,00

t3 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1 t3 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1

ty 2,18 239,80 4,00 4,82 ta1 2,18 239,80 4,00 5,56

iy, 0,27 30,07 0,50 ta 0,27 30,07 0,50

ta3 0,14 15,03 0,25 tas 0,14 15,03 0,25

ts 0,27 30,00 0,50 ts 0,27 30,00 0,50

Tiempo total m Tiempo total

Tabla 8 Tiempos de exportacién de producto textil introduciendo mejora de estanterias con etiquetas con 15 operarios y con 14,4
operarios. Fuente: Elaboracién propia
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En el caso de la PDA con lector de cddigo de barras se ahorrarian 0,48 horas, unos 29 minutos.
Manteniendo el tiempo inicial, se necesitarian 9 operarios en la fase 4, un total de 14
empleados, lo que implicaria un ahorro de 1 operario.

TIEMPOS TIEMPOS
minutos/ton [minutos] [horas] Tiempo [minutos/ton [minutos] [horas] Tiempo

t11 amc 1,20 52,80 0,88 t11 amc 1,24 54,62 0,91
t12 amc 0,60 26,40 0,44 1,76 t12 amc 0,62 27,31 0,46 1,82
t13 AMC 0,60 26,40 0,44 e 0,62 27,31 0,46
11 pmc 1,60 105,60 1,76 t11 oMc 1,60 105,60 1,76
t12 pme 0,80 52,80 0,88 3,52 t12oMc 0,80 52,80 0,88 3,52
ti3bMe 0,80 52,80 0,88 apere 0,80 52,80 0,88

t 0,55 60,01 1,00 t 0,55 60,01 1,00

t3 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1 t3 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1

ta 1,92 211,02 3,52 5,28 i 2,13 234,47 3,91 5,34

ta2 0,27 30,07 0,50 ta2 0,30 33,42 0,56

B 0,14 15,03 0,25 g 0,15 16,70 0,28

ts 0,27 30,00 0,50 ts 0,27 30,00 0,50

Tiempo total m Tiempo total m

Tabla 9 Tiempos de exportacion de producto textil introduciendo mejora de PDA con lector de cédigo de barras con 15 operarios y con 14
operarios. Fuente: Elaboracion propia

Como ultima mejora a nivel individual se tendria la escalera reforzada a la altura de planchas,

lo que conllevaria un ahorro de 0,33 horas aproximadamente 20 minutos. Se necesitarian
14,25 operarios para cargar en el tiempo inicial, es decir, una reduccion de 0,75 operarios.

TIEMPOS TIEMPOS

I [minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo [minutos/ton] [minutos] [horas) Tiempo
G 1,20 52,80 0,88 ti1ame 1,23 54,15 0,90
e 0,60 26,40 0,44 1,76 Smrre 0,62 27,08 0,45 1,81
13 amc 0,60 26,40 0,44 t13 amc 0,62 27,08 0,45
e 1,60 105,60 1,76 Gopys 1,60 105,60 1,76
nae 0,80 52,80 0,88 3,52 e 0,80 52,80 0,88 3,52
t13 ome 0,80 52,80 0,88 t13 omc 0,80 52,80 0,88
t, 0,55 60,01 1,00 t, 0,55 60,01 1,00
t3 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1 ty 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1
ta1 2,01 220,62 3,68 5,28 ta 2,17 238,50 3,98 533
ts; 0,25 27,67 0,46 ts 0,27 29,91 0,50
ta3 0,14 15,03 0,25 ta3 0,15 16,24 0,27
ts 0,27 30,00 0,50 ts 0,27 30,00 0,50
Tiempo total Tiempo total

Tabla 10 Tiempos de exportacion de producto textil introduciendo mejora de escalera a la altura de planchas reforzada con 15 operarios y
con 14,25 operarios. Fuente: Elaboracién propia
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Se va a ver cudles son los ahorros conseguidos por mejora de forma individual, tanto de
tiempos, como su equivalente en operarios.

Tiempo [horas] Tiempo [minutos] Ahorro operarios

Transpaleta eléctrica 0,08 S 0,5
Pistola de picking 0,22 13 0,7
Estanterias apiladoras 0,16 10 0,6
PDA con lector de codigo de barras 0,48 29 1
Escalera reforzada a la altura de planchas 0,33 20 0,75

Tabla 11 Ahorros conseguidos en la exportacion de producto textil por cada mejora propuesta. Fuente:
Elaboracién propia

Todas las mejoras rebajan el tiempo, pero se ven grandes diferencias entre ellas, la mejora
mas interesante a nivel operativo son las PDA’s ya que consiguen una reduccion casi de media
hora en el proceso de handling de tierra. Las escaleras reforzadas también reducen
considerablemente el tiempo, veinte minutos. Luego se tendrian las pistolas de picking y las
estanterias apiladoras con trece y diez minutos respectivamente. Por ultimo, la que tiene
menos impacto es la Transpaleta Eléctrica, que solo afectaria en cinco minutos al tiempo
global de la operativa.

En el presente estudio solo se ha tenido en cuenta el KPI mds importante, que es el tiempo,
pero en la realidad hay multitud de factores que se verian afectados por estas mejoras, y de
forma positiva. Un buen ejemplo seria el de la transpaleta eléctrica, que reduce en cinco
minutos el tiempo de carga, aunque parezca una reduccidn pequefa, también se estan
mejorando otros factores, como el confort del operario, que pasaria de realiza un esfuerzo
cada vez que levantase una carga con la transpaleta manual, a no solo dejar ese esfuerzo de
lado, sino ir montado en la propia transpaleta, disminuyendo asi su fatiga fisica a lo largo del
dia, asi como las posibilidades de lesién con su correspondiente baja laboral. Con las escaleras
sucederia lo mismo, no es lo mismo por ergonomia elevar pesos de forma continuada por
encima de la cabeza que subir a una escalera y cargar dicho peso a la altura del pecho.

59



Y

1542

Universidad Analisis de las operaciones en la carga aérea.

Estudio de tecnologias avanzadas y nuevos

Zaragoza
procedimientos operativos, y su implantacion
Tiempos ahorrados con cada mejora
TRANSPALETA ELECTRICA 5,98
6,06
PISTOLA DE PICKING 5,84
6,06

59

ESTANTERIAS APILADORAS

[ Y
PDA CON LECTOR =
6,06

[ N I
ESCALERA REFORZADA 573

0 1 2 3 4 5 6 7

. # Con mejora  Sin mejora ‘

llustracion 23 Tiempos ahorrados con cada mejora en la exportacion de producto textil. Fuente: Elaboracion
propia

Reduccion operativa

TRANSPALETA ELECTRICA
PISTOLA DE PICKING
ESTANTERIAS APILADORAS
PDA CON LECTOR

ESCALERA REFORZADA

0 2 4 6 8 10 12 14 16

. % Con mejora & SIn mejora '

llustracion 24 Reduccidn operativa de las mejoras de cada una de las mejoras en la exportacion de producto
textil. Fuente: Elaboracion propia
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En definitiva, todas las mejoras son positivas a nivel operacional, por lo que la mejor solucion
seria aplicar todas las mejoras al mismo tiempo, lo que resulta:

TIEMPOS
[minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo

e 1,20 52,80 0,88
T2 amc 0,30 13,20 0,22 1,39
e 0,39 17,16 0,29
i 1,60 105,60 1,76
115 omc 0,40 26,40 0,44 2,77
t13 pmc 0,52 34,32 0,57

t 0,27 30,00 0,50

t3 0,27 30,00 0,50 Tiempo total fase 1

t41 1,74 191,84 3,20 4,16

tsr 0,25 27,67 0,46

tss 0,14 15,03 0,25

tS 0,14 15,00 0,25

Tiempo total

Tabla 12 Tiempos de exportacion de producto textil aplicando la soluciéon adaptada. Fuente: Elaboracion
propia

Como se puede apreciar, aplicando todas las mejoras se consigue rebajar el tiempo de carga
de las 6,06 horas iniciales a 4,80 horas. Esto es muy positivo, ya que se estaria ahorrando 1,26
horas, una hora y dieciséis minutos. Los empleados se distribuirian de la siguiente forma en las
fases:

Fase 1 = 3 operarios
Fase 2,3,5 = 0,5 operarios
Fase 4 8,1 operarios

Lo que da un total de 11,6 operarios, eso implica una reduccién de 3,4 operarios si se quisiera
hacer la operativa en esas 6,06 horas iniciales.
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6.1.2 Analisis de las mejoras a nivel econémico

Ahora se va a analizar que mejoras son mas rentables, ya no solo se tendra en cuenta cual es la
mejora mas influyente en los tiempos y reduccion de operarios, ahora también entrara en
juego el precio que costaria implantarlas. Primero las se analizardn una a una, y luego se
buscara que combinacién de mejoras es la mas rentable. Para ello se sacaran varias cifras para
poder comparar, son las siguientes:

Inversion inicial

- Amortizacion de la inversion
- Beneficio a los 10 afios

Transpaleta eléctrica: En este ejemplo, se dispone solo un carretillero, asi que vamos a
suponer que se compra una Unica transpaleta. Eso supondria unos 8000 €, se necesitarian 0,5
carretilleros, es decir, un carretillero trabajando la mitad de las horas.

Inversion: 8000 €

Suponiendo un mes como el de Agosto, y habiendo calculado que en los dos tipos principales
de aeronaves (Boeing 747F y Boeing 777F), se ahorran 0,5 carretilleros por vuelo tenemos:

€ h

* (10 vuelos 777F * 4,41 ————— + 7 vuelos 747F * 6,06 ;) =433 €
vuelo 777F

*
0,50p * 10 vuelo 747F

horaxop

Se ahorrarian 433 € cada mes, por lo tanto, en un afio y medio se recuperaria la inversion inicial. Una
transpaleta de estas caracteristicas, con el mantenimiento adecuado, tiene una vida atil de unos 12
anos.

Como apunte, se puede decir que no vamos a considerar la electricidad para cargar la
transpaleta ya que es casi despreciable frente a los gastos eléctricos de las instalaciones.

Pistola de picking: Como en el caso de 15 operarios, antes de la masa critica se pueden tener
hasta seis operarios al mismo tiempo trabajando en la fase uno, se supone que como maximo
se tendran tres operarios en la subfase 1.2, luego, se va a suponer que se necesitan 3 pistolas

de picking.
Inversién: 3 pistolas * 200 — €  _600¢
pistola
Ahorro:
0,7 0p * 10 ——— * (10 vuelos 777F * 4,41 ——— + 7 vuelos 747F * 6,06 ————) = 606 €
horaxop vuelo 777F vuelo 747F
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Se ahorrarian 606 € al mes. Se estima que la vida media util de la pistola de picking esta
entorno a los seis afos, se tardaria aproximadamente 1 mes en amortizarlas.

Estanterias con etiquetas: Teniendo en cuenta el espacio disponible, el modelo de estanterias
que se contempla tiene aproximadamente 1,3 metros de ancho, y tres alturas, para poder
guardar 6 palés, y teniendo en cuenta que cada palé contiene 32 cajas, podriamos almacenar
192 cajas por estanteria completa. Si se compran 30 estanterias, se podrian almacenar unas
5.760 cajas, teniendo en cuenta que un 747F lleva unas 5000 cajas, en estos almacenes se
podria acumular la carga equivalente a una aeronave completa, también cabe decir que este
es un proceso dindmico en el que hay un flujo constante de cajas de los camiones a las
estanterias y de las estanterias al foso donde se construyen los ULD’s. La inversidn seria de
1330 € la unidad como se ha dicho anteriormente, incluyendo el transporte y el montaje.

€

Inversién: 1330 ———— * 30 estanterias = 40.000 €
estanteria
Ahorro:
0,6 0p * 10 € % (10 vuelos 777F * 4,41 —————— + 7 vuelos 747F * 6,06 ;) =520 €
horaxop vuelo 777F vuelo 747F

Se ahorrarian 520 € al mes, eso implica que se tardaria seis afios y medio en recuperar la
inversion. Se estima que la vida media util de las estanterias es de unos 20 afios.

PDA con lector de cédigo de barras: Se necesitaria una PDA por cada trabajador de la fase 4,
donde pueden trabajar hasta 10 operarios al mismo tiempo, harian falta 10 PDA’s. Se ha visto
que se puede ahorrar hasta 1 empleado con esta mejora. Su vida media Gtil estard en torno a 6
afios y cada unidad cuesta unos 2.500 €.

Inversion: 2500 £ 10 PDA = 25.000 €
PDA
Ahorro:

€% (21 vuelos 777F * 4,41 ﬁ

+ 15 vuelos 747F * 6,06 ;) =865€

*
1 op 10 vuelo 747F

horaxop

Cada mes se ahorrarian 865 €. Se tardaria en torno a 2,5 afios en recuperar dicha inversion.

Escalera reforzada: Se necesitaria una escalera reforzada por foso, es decir, un minimo de
cinco escaleras por operativa. Se ahorraria en torno a 0,75 operarios con esta mejora. Su
precio esta entorno a los 700 € y su vida util serian unos 10 afios.

L, € 4
Inversién: 700 ———— * 5 escaleras = 3.500 €

Escalera

Ahorro:
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0,750p * 10 * (10 vuelos 777F * 4,41 _h 7 vuelos 747F * 6,06 —) =649 €
horaxop vuelo 777F vuelo 747F

Cada mes se ahorrarian 1376 €, se tardarian unos cinco meses en recuperar la inversién.

Con animo de comparar las mejoras propuestas para ver cudl es la mds rentable, debemos
compararlas en un mismo periodo de tiempo de implantacion, se escoge un periodo de 10
anos.

Beneficio = Ahorro — Inversidn

Beneficio transpaleta eléctrica:

(10 afios * 12 M55 * 433 i) _ (%* 8000 ;_) = 45.300 €
anos mes 12— renovacion
renovacion
Beneficio pistola de picking:
(10 afios * 12 22 * 606 ——) — (—mro—* 600 ———) =71.700 €
mes 6—m7m8Mm—— renovacion
renovacion
Beneficio Estanterias:
(10 afios * 12 222 * 520 ——) — (225 —* 40,000 — ) = 42.400 €
mes 20—MmM8M88 —— renovacion
renovacion
Beneficio PDA:
(10 afios * 12 %% * g5 <) - (22919« 55 000 ————) = 62.100 €
anos mes 6—mMmMm— renovacion
renovacion
Beneficio escalera reforzada:
(10 afios * 12 2% 649 —) - (—10;‘1‘25 * 3500 ———) = 74.400 €
mes 10—M—M8M8M8M8M8M8 — renovacion

renovacion
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A continuacién, se van a mostrar los beneficios que aporta cada mejora por separado

mediante un grafico.

Beneficio a los 10 anos

Transpaleta eléctrica

Pistola de picking

PDA con lector

Escalera reforzada

Estanterias con etiqueta _ . N
M Beneficio a los 10 afios

0 15000 30000 45000 60000 75000 90000

llustracion 25 Prevision de beneficios tras 10 afios de implantacidn de las distintas mejoras para la exportacion de
producto textil. Fuente: Elaboracién propia

Por tanto, todas y cada una de las mejoras propuestas nos dan un resultado positivo, vale la
pena implantarlas. La mejor combinacién de mejoras parece clara, conviene implantar las
cinco, y esta es la opcién que se va a elegir, ya que se piensa mas a largo plazo, pero otra
opcion seria no considerar invertir en las estanterias ya que se tarda mas de seis afios en
recuperar esa inversion, e invertir Unicamente en las otras cuatro mejoras, cuya mejora con
mayor tiempo de amortizaciéon son poco mas de dos afios. Ahora se va a estudiar que ocurre
cuando se implantan todas las mejoras:

Se ahorrarian 295.900 €, lo cual estd bien, pero tampoco es una cantidad desorbitada. Se debe
tener en cuenta un factor extremadamente importante, el crecimiento de carga en el
aeropuerto de Zaragoza en los uUltimos afios esta siendo exponencial. Para ilustrarlo, se cuenta
con el siguiente dato, en el aifo 2006 se movieron unas 5.900 T de carga anuales, en 2012
fueron unas 42.500 T y en 2019 se prevén unas 190.000 T, es decir en 13 afios se ha
multiplicado por 32 el volumen de carga anual. Por lo tanto, este dato de ahorro a los diez
afios seria si se mantuviese igual el volumen de carga, cosa que previsiblemente no serd asi.
Los beneficios no pueden estimarse con precisién, pero esta claro que, a mas carga movida,
mayor ahorro, por lo tanto, es muy probable que el ahorro final en diez afios sea mucho mayor
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del que se ha estimado, lo cual hace aun mas recomendable implementar las mejoras
propuestas.

Aqui puede observarse el crecimiento del Aeropuerto de Zaragoza en lo que a carga se refiere
con respecto a otros aeropuertos de Espafia.

Transporte aéreo de mercancia, 2003-2018

(Fuente AENA)
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llustracién 26: Crecimiento del Aeropuerto de Zaragoza en carga aérea en comparacion con otros de Espaia
expresado en toneladas de carga anuales. Fuente: AENA

Otra via para contemplar seria ver cuantos vuelos mds se podrian aceptar gracias a la
reduccion de tiempos lograda, es decir, que impacto tendria si todos los vuelos se cargasen
con los quince operarios en el minimo tiempo posible (4,80 horas en caso del Boeing 747F,
3,49 horas en caso del Boeing 777F y 2,83 h en caso del Airbus A330).

A simple vista ya se ve que se podria aumentar mucho la cantidad de vuelos, pero se va a ver
un sencillo ejemplo que lo ilustre. Sin mejoras, se carga un 747F y un 777F en un total de 10,47
horas, con las mejoras introducidas se tardarian 11,12 horas en cargar un 747F, un 777F y un
A330F. En solo un poco mas de tiempo, se conseguiria cargar tres aviones en lugar de dos, esto
da idea de lo importante que seria esta reduccién de tiempo. En este estudio no se ha decidido
hacer célculos viendo el ahorro desde este angulo ya que aqui entran en juego muchas
variables, para empezar, existe una limitacion debida a la carga disponible, es decir, en
Zaragoza se mueven unas 520 T/dia, cantidad que no depende de la empresa de handling. Se
conseguiria trabajar mas vuelos, pero no se puede calcular cuantos, ni hacer una estimacion de
ello, ya porqué intervienen una gran cantidad de factores externos, como los contratos de
cada aerolinea con cada empresa de handling, o las fluctuaciones de vuelos de textil depende
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la estacion del afo, o de perecederos en el caso de la fruta de temporada. Pero esta claro que
en un futuro, cuando el aeropuerto de Zaragoza siga creciendo, y con ello aumente la
demanda de carga para transportar por via aérea, esta opcién serd muy recomendable para
incrementar al maximo el nimero de vuelos.
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6.2 Caso particular de importacion de pescado

En este segundo caso se le va a dar el mismo enfoque que al primero, para empezar se
analizaran las mejoras desde un punto de vista Unicamente operativo y posteriormente desde
un punto de vista econémico.

6.2.1 Analisis de las mejoras a nivel operativo

Transpaleta eléctrica: Su influencia se centra en la fase cinco y esta no influye directamente
en el tiempo final, siempre que no sea superior a 2 horas, ya que fuentes del aeropuerto
comentan que el tiempo de carreteo en esta operativa no conviene que sea mayor de 2 horas,
ya gque estaria moviendo el material entre las otras fases demasiado lento y podria retrasar la
operativa entera. A diferencia del tiempo, a nivel de operarios se podria ver cuantos operarios
se pueden ahorrar en esta fase sin superar las 2 horas.

Se podria reducir 1 operario sin sobrepasar las dos horas con la inclusién de esta mejora,
manteniendo de esta forma intacto el tiempo final de la operativa. Se ahorrarian 1,5 operarios,
siendo un total de 15,5 los que trabajasen en la operativa completa.

TIEMPQOS

[minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo Debe ser <= 2,25h
t it 45,00 0.75 Esta casilla tiene
t2 0,41 45,00 0,75 2,25 que ser menos
tys 0,41 45,00 0,75 e
t; 1,09 119,90 2,00 Debe ser menor/ig a 2 max
t; 0,28 31,13 0,52
ts 0,82 89,98 1,50
ts 1,09 119,90 2,00 Debe ser menor/ig a 2 max
ts 1,09 120,01 2,00

Tiempo total 40

Tabla 13 Tiempos de importacion de pescado introduciendo mejora de transpaleta eléctrica con 15,5 operarios.
Fuente: Elaboracién propia
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Pistola de picking: Aplicando esta mejora se consigue reducir de 4,02 horas a 3,76 horas el
tiempo final de la operativa, repercute en la subfase 1.2 y en la fase 3. En cuanto a reduccién
de operarios necesarios, con colocar 6,64 operarios (para no pasarnos de las 2h15) en la
subfase 1.2 y 0,5 en la fase 3, se mantiene intacto el en el tiempo final de carga. Ahorrando por
tanto 1,86 operarios, teniendo el total de 15,14 trabajando.

TIEMPOS

[minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo Debe ser <=2,25h
tu 049 54,22 0,50 Esta casilla tiene
t2 0,25 27,11 0,45 2,26 que ser menos
ts 0,49 54,22 0,90 T
t; 1,09 119,90 2,00 Debe ser menor/ig a 2 max
t; 0,28 31,13 0,52
ts 0,82 89,98 1,50
ts 0,55 59,95 1,00 Debe ser menor/ig a 2 max
ts 1,09 120,01 2,00

Tiempo total 40

Tabla 14 Tiempos de importacion de pescado introduciendo mejora de pistola de picking con 15,14 operarios.
Fuente: Elaboracion propia

TIEMPOS
[minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo Debe ser <= 2,25h

tu 0.41 45,00 0,75 Esta casilla tiene
t2 0,20 22,50 0,38 1,88 que ser menos
tis 0,41 45,00 075 s
t 1,09 119,90 2,00 Debe ser menor/ig a 2 max
ts 0,14 15,57 0,26
ts 0,82 89,98 1,50
ts 0,55 59,95 1,00 Debe ser menor/ig a 2 max
ts 1,09 120,01 2,00

Tiempo total 6

Tabla 15 Tiempos de importacion de pescado introduciendo mejora de pistola de picking con 17 operarios.
Fuente: Elaboracion propia
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Retractil giratorio: Ocurre lo mismo que con la transpaleta, que afecta a la fase 2, y esta es una
de las que no cuentan para el computo total de la operativa (siempre que no excedan un
limite). Asi que tiempo como tal no se ahorrara, pero si se podria hacer la operativa en tiempo
con solo 1 operario (ahorrando 3 operarios) estos son los minimos operarios necesarios en
esta fase para no exceder las 2 horas maximas estipuladas a partir de las cuales se ralentizaria
toda la operativa teniendo esto un impacto sobre el tiempo final. El total de operarios seria de

14,
TIEMPOS

[minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo Debe ser <= 2,25h
tu 0.41 45,00 0,75 Esta casilla tiene
t2 0,41 45,00 0,75 2,25 que ser menos
ts 0,41 45,00 0,75 e
t; 1,09 119,90 2,00 Debe ser menor/ig a 2 max
t; 0,28 31,13 0,52
ts 0,82 89,98 1,50
ts 0,55 59,95 1,00 Debe ser menor/ig a 2 max
ts 1,09 120,01 2,00

Tiempo total 40

Tabla 16 Tiempos de importacion de pescado introduciendo mejora de efundudadora retractil giratoria con 14
operarios. Fuente: Elaboracién propia

Reducciones que aporta cada mejora de forma individual:

Tiempo (horas) Tiempo (minutos) Ahorro operarios
Transpaleta eléctrica - - 1,5
Pistola de picking 0,26 16 1,86
Retractil giratorio - - 3

Tabla 17 Ahorros conseguidos en la importacion de pescado por cada mejora propuesta. Fuente: Elaboracion
propia

La mejora mas interesante es sin duda el retractil giratorio porqué pese a no reducir el tiempo,
puede reducir los operarios de forma drastica, la pistola también funciona muy bien ya que
modifica el tiempo y puede reducir un nimero considerable de operarios, la transpaleta,
aunque su efecto es menos significativo, también reduce un nimero de operarios a tener en
cuenta.
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Reduccion operativa

Transpaleta eléctrica

Con mejora

m Sin mejora
Pistola de picking

Retréctil giratorio

2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

o

llustracién 27 Reduccidén operativa de cada una de las mejoras en la importacion de pescado. Fuente: Elaboraciéon
propia

Puede verse que todas las mejoras son eficaces a nivel operativo, sobre todo teniendo en
cuenta la reduccion de operarios que se puede llegar a obtener, por lo tanto, la solucién
idénea seria combinar las tres mejoras. Aplicando las tres mejoras al mismo tiempo se podria
conseguir una reduccién de 4,02 horas a 3,76 horas (la mejora de las pistolas de picking). A
nivel de operarios, se podria mantener el tiempo de la operativa con la siguiente distribucion:

Fase 1 - 6,64 operarios
Fase 2 = 1 operarios
Fase 3 = 0,5 operarios
Fase 5 = 0,5 operarios
Fase 6 = 2 operarios

Lo que resulta en un total de 10,64 operarios, conduciendo al proceso a la gran reduccién de
6,36 operarios. Con la introduccién de las tres mejoras al mismo tiempo seria posible realizar
la misma operativa que se hace actualmente en el mismo tiempo total, pero con 10,64
operarios en lugar de 17.
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TIEMPOS
[minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo Debe ser <=2,25h
tu 0,49 54,22 0,90 Esta casilla tiene
t2 0,25 27,11 0,45 2,26 que ser menos
tis 0,49 54,22 0,90 .
t; 1,09 119,90 2,00 Debe ser menor/ig a 2 max
t; 0,28 31,13 0,52
ts 0,82 89,98 1,50
ts 0,55 59,95 1,00 Debe ser menor/ig a 2 max
t 1,09 120,01 2,00
Tiempo total 4.0

Tabla 18 Tiempos de importacion de pescado aplicando la solucién adaptada. Fuente: Elaboracién propia

6.2.2 Analisis de las mejoras a nivel econémico

Ahora se va a proceder de la misma manera que en el caso anterior, viendo el impacto de las
mejoras a nivel econdmico, analizando basicamente estos tres puntos:

- Inversidn inicial
- Amortizacion de la inversidn
- Beneficio a los 10 afios

Podra notarse que los ahorros mucho mas pequefios que en el caso anterior, esto es debido a
gue hay Unicamente un vuelo de Boeing 747F semanal de import de pescado.

Transpaleta eléctrica: En el ejemplo, se tendria un carretillero una vez aplicada la mejora, asi
gue se va a suponer que se compra una transpaleta, lo que supondria unos 8000 €.

Inversion: 8000 €

Suponiendo un mes como el de Agosto, y habiendo calculado que en los dos tipos principales
de aeronaves (Boeing 747F y Boeing 777F), se ahorran 0,5 carretilleros por vuelo, se tiene:

€
horaxop

* (4 vuelos 747F * 4,02 —)=240 €

*
1,50p * 10 vuelo 747F

Se ahorrarian 240 € cada mes, por lo tanto, se necesitarian unos 3 afios para recuperar la inversion.
Una transpaleta de estas caracteristicas, con el mantenimiento adecuado, podria durar unos 12 afios.
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Pistola de picking: Se necesitarian aplicada la mejora como minimo 7 pistolas de picking.

Inversién: 7 pistolas * 200 ——— = 1400 €
pistola
Ahorro:
1,73 op * 10 ——— * (4 vuelos 747F * 4,02 ;F 280 €
horaxop uelo 747F

Se ahorrarian 280 € mensuales, se tardaria unos cinco meses en amortizar dicha inversién. La
vida util de la pistola de picking estaria en torno a unos seis afios.

Retractil giratorio: SAlo se necesitaria uno, para colocarlo en la parte superior de una de las
camas de rodillos, la inversion seria de unos 23.000 €. Se tardaria unos 4 anos en recuperar la
inversion.

Inversion: 23.000 €
Ahorro:
3op*10 ———

* (4 vuelos 747F * 4, 02 )=480 €

horaxop uelo 747F

Se ahorrarian 482 € mensuales, lo que haria que se necesitasen 12 afios para recuperar la
inversion inicial.

Para de comparar las mejoras propuestas con dnimo de ver cual de ellas es la mas rentable,
debemos compararlas en un mismo periodo de tiempo de implantacién, vamos a escoger 10
anos.

Beneficio = Ahorro - Inversion

Transpaleta eléctrica:

meses * 9 10 afios

(10 afios * 12 ——=* 240 £ ) (20905« go00 —< ) =22.100 €
mes 12m renovacion
Beneficio pistola de picking:
(10 afios * 12 €% % g9 € ) (22819 x g0 € ) -32600€
anos mes renovacion

renovacion

Beneficio retractil giratorio:
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(10 afios * 12 €555 * 490 =) — (—2290%% 53000 —
anos mes -

renovacion

)= 42.300 €

renovacion

La transpaleta eléctrica tan sélo daria un beneficio de 22.100 €en 10 afios, aunque sea una
inversién moderada, se invertiria en ello. Las pistolas de picking darian unos 32.600 € de
beneficio, también se invertiria en ello. El retractil giratorio daria unos 42.300 €, mas que con
las otras mejoras, luego, se invertiria en ello. A continuacidn se introduce un grafico que da
idea de los beneficios generados por las mejoras de forma individual.

Beneficio a los 10 anos

Transpaleta eléctrica

Retractil giratorio

Pistola de pickin
P & _ M Beneficio a los 10 afios

0 10000 20000 30000 40000 50000

llustracidn 28 Prevision de beneficios tras 10 afos de implantacion de las distintas mejoras. Fuente: Elaboracion
propia

Se ve que la mejor soluciéon a nivel econémico seria solamente implementar las tres mejoras,
generando un beneficio de unos 97.000 € a los 10 afos de la inversién.

Las mejoras salen menos rentables que en el otro caso porqué hay tan sélo una importacién
semanal de pescado. Aun asi, convendria invertir, no solo por este beneficio sino por el
previsto, como en el otro caso, la prevision para el aeropuerto de Zaragoza es mucho
crecimiento en el trafico de vuelos, tal vez no pueda crecer tanto como el negocio de export
textil. Pero hay que pensar que la tendencia es ascendente y solo con que pusiese otro vuelo
semanal se estaria doblando los beneficios sélo con la introduccién de unas sencillas mejoras,
por lo tanto, se considera que deberia hacerse dicha inversion.
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7.Conclusiones

En funcion de los objetivos que se plantearon al iniciar este trabajo, el grado de consecucién
de los mismos se cree que ha sido muy alto, ya que tal como estaba previsto se ha
desarrollado una metodologia para la creacién de distintas herramientas asociadas a cada caso
particular. De igual modo se han valorado las diferentes mejoras, obteniendo significativas
reducciones en los costes operativos.

La metodologia aplicada se ha revelado muy eficaz, sencilla y versatil en su aplicacién, ademas
se considera que puede ser extrapolable a otros procesos operativos en el calculo de sus
tiempos de carga. Si en algin caso el nimero de variables fuese mayor, y por lo tanto el
proceso mas complejo, se podrian hacer adecuaciones de estas herramientas utilizando un
aparato matematico mas elevado.

A nivel practico, las dos herramientas de calculo han sido probadas en diferentes escenarios,
en particular la que hace referencia a la exportacion de textil, debido a su mayor nimero de
operaciones, se ha mostrado adecuada y muy util en diferentes simulaciones realizadas. Este
hecho ha sido especialmente relevante para el Project Manager del GHA Groundforce, que ve
en ello una aplicacién a la hora de redistribuir el personal en las distintas fases del proceso.

En cuanto a los resultados obtenidos en la aplicacién de las mejoras propuestas, se puede
concluir que a nivel operativo conviene implantar todas las mejoras tanto en el estudio de
exportacion de textil como en el de importacion de pescado. Cuando entra en juego el factor
econdmico, se comprueba que no todas son igual de rentables. En el estudio del textil, cuatro
de las cinco mejoras deberian ser implementadas, la quinta (estanterias con etiqueta) posee
una relacidn coste beneficio que no es excesivamente positiva, ya que se tarda demasiado en
amortizar la inversién, esta ultima podria dejarse por tanto a eleccidon del usuario. En el
estudio de la importacién de pescado, las tres mejoras se manifiestan econdémicamente viables
pese al poco trafico de este tipo de mercancia. De todos modos, no se puede olvidar que
debido al gran crecimiento previsto para el volumen de carga en el Aeropuerto de Zaragoza
(basandonos en el histérico de datos) todas estas mejoras bien podrian ser en un futuro
proximo mucho mas rentables de lo previsto y no se deberia descartar la implantacién de
ninguna de ellas.

Este trabajo en un futuro podria ser ampliado, orientandolo hacia objetivos mas ambiciosos
como son por ejemplo la creacidén de una base de datos que permitiese tener un control de las
planchas aéreas en tiempo real, o el desarrollo del e-AWB evaluando sus beneficios, o también
el anteriormente comentado uso de una herramienta matemadtica mas potente para la
modelizacion de casos mas complejos.
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Fuente: Elaboracion Propiad......cceecccciiee ettt ettt et e e seatre e e senta e e e sntaee e entaeeeeans 70
Tabla 18 Tiempos de importacién de pescado aplicando la solucién adaptada. Fuente:
ElabDOracion PrOPia ..cc.uecececieie ettt e ettt e e ettt e e e et e e e e eetraeeeeeataeeeeestaeeeeenraeaeeanraeaesans 72
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Anexo [: Captura de la herramienta de calculo de los tiempos de exportacion de producto textil

TIEMPOS

minutos/ton [minutos] [horas] Tiempo

t11 amc 1,20 52,80 0,88 Siendo t:
t12 amc 0,60 26,40 0,44 1,76 11 amc Descarga manual del camidn ANTES
t13amc 0,60 26,40 0,44 12 amc teo de las cajas (coincidencia con el albaj MASA
t11 ome S50 aoa =k Tisamc Clasificaciones (por vuelo) CRITICA
t12 ome 0,80 52,80 0,88 3,52 11 omc Descarga manual del camidn DESPUES
t13omC 0,80 52,80 0,88 12 omc teo de las cajas (coincidencia con el albal MASA

t 0,55 60,01 1,00 T3 omc Clasificaciones (por vuelo) CRITICA

t2 0,55 60,01 1,00 Tiempo total fase 1 t; Carreteo de la plataforma al almacén

a1 2,18 239,80 4,00 5,28 t Carreteo del almacén al foso

tss 0,27 30,07 0,50 oy Construccion de los ULD's

tas 0,14 15,03 0,25 ts; Cierre + Verificacion de contorno

ts 0,27 30,00 0,50 ta Pesaje

Tiempo total m ts Carreteo del foso a pista

La operacion 41 es claramente el cuello de botella. Depende del grado de solapamiento que tomemos sobre las diferentes fases obtendremos un resultado u otro. Como aprox inicial supondremos
que el 40% del tiempo total de la fase de actividades 1 no es solapable con la fase 4. Es decir, hasta que no transcurra el 30% del tiempo de la fase 1 no podremos empezar con la fase 4. También
tomaremos al final el 30% del tiempo de carreteo final t5. El resto de operaciones aunque parece que no influyan, se hacen paralelas a la Op 41.
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[1T]

1542

Universidad

Zaragoza
Tipode | g aing 747F 110 Reduccion de
aeronave
Boeing 747F 110 (Toneladas) 50,00%
Boeing 777F 80 (Toneladas) 50,00%
Airbus A330F 65 (Toneladas) 35,00%
12,00%
8,00%
nll 4 Num de op's t11 Op's reales
ni2 2 Num de op's t12 fijos trabajando 4
nl3 2 Num de op's t13 en fase 1
Op's reales
n235 1 NUm op's carreteo fijos trab en 1
fase 2,35
né4l 10 Num de op's t41 Op's reales
né2 5 Num de op's t42 trabajando en 10
n43 5 Num de op's t43 fase 4
M 5 Num muelles disponibles
Om 2 Op's por muelle en fase 4 15

Estas son las mejoras que influyen en nuestro tiempos:

Transpaleta eléctrica

Pistola picking

v Estanterias apiladoras con etiquetas

PDA con lector

nljla|n|T|w

8|3/3|3|3

Escal reforzada altura de planchas

De los 10 operarios pertenecientes a la fase 4, durante el primer
tramo de la carga (antes de alcanzar la masa critica para poder

empezar a montar ) estan trabajando en la fase 1

Esto implica que antes de alcanzar |a masa critica, en la fase 1
trabajan los 2 operarios fijos en esta y los 5 operarios que provienen
de la fase 4, una vez alcanzada esta masa, se quedan en la fase 1 los

2 operarios iniciales y los otros 5 se mueven a la fase 4

Analisis de las operaciones en la carga aérea.
Estudio de tecnologias avanzadas y nuevos
procedimientos operativos, y su implantacion

Influye en:

12,1315
t12
t13
41

141, 142



Anexo 2: Captura de la herramienta de calculo de los tiempos de importacion de pescado

TIEMPOS
[minutos/ton] [minutos] [horas] Tiempo Debe ser <= 2,25h
tiy 0,49 53,98 0,90 Esta casilla tiene Siendo t:
o 0,25 26,99 0,45 2,25 que ser menos f1 Romper ULD's
e 0,49 53,98 0,90 S t Conteo
t; 2,18 239,80 4,00 Debe ser menor/ig a 2 max ti3 Clasificacion
t3 0,28 31,13 0,52 t; Montar palés y poner plastico retractil
ts 0,82 89,98 1,50 t3 Busqueda de cajas
ts 2,18 239,80 4,00 Debe ser menor/ig a 2 max ts Control sanitario
ts 1,09 120,01 2,00 ts Carreteo
Tiempo total 4.0 ts Carga de los camiones
Tipo de , - . .

Aétonave Boeing 747F 110 Reduccion del: Estas son las mejoras que influyen en nuestro tiempos: Influye en:
Boeing 747F 110 (Toneladas) 50,00% NO Transpaleta eléctrica ts
Boeing 777F 80 (Toneladas) 50,00% SI Pistola picking tio.ts
Airbus A330F 65 (Toneladas) 50,00% NO Retractil giratorio t;

nil 6,67 Num de op's t11

ni2 6,67 Num de op's t12
ni3 6,67 Num de op's t13

n2 1 Num de op's t2

n3 0,5 Num de op's t3

né Veter ext Num de op's t4

nS 0,5 Num de op's t5

Repositorio de la Universidad de Za né 2 Num de op's t6

Op's totales 10,67




Anexo 3: Tabla canal logistico completo de exportacidn de producto textil (handling tierra + aire)

ACCION QUIEN NECESIDAD PROBLEMA TECNOLOGIA DE SECURITY

Su punto critico es:

M , Falta de espacio enlos | Estanterias apiladoras N
lazo::lhou ase Operario almacén Groundforce Méas espacio dias con mucha con lector de codigo " g
92 afluencia de camiones barras o oot

. e decajas |Que coincidaconla
Lenitudeinefioaciaen | Pistolapicking!/PDA | sobreel | del abardn del
conteo i f
operario al transportista
moverlas
Se asequraque es
|la persona
Visto bueno al Carga de trabajo, designada, se envia
S anerclist Se le firma el albaran Que la entrega sea sequra posible perdida de Albaran electrénico no esainformacion a
documentos suempresayqueda
registradala
entrega

Security
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