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Introduccién

Capitulo 1. Introduccidon

1.1 Problematica

La razon de cambio es una caracteristica importante del transporte aéreo lo cual hace dificil, aun
bajo las mejores circunstancias, el desarrollo de un sistema que sea capaz de responder a estos
cambios,

El grado de exactitud y el rango de opciones que se puedan dar para la toma de decisiones es
primordial para el éxito en la planeacion y operacién de vuelos, ya que el factor “sorpresa” es uno
de los puntos mas importantes a considerar, asi como las leyes de Murphy que estan siempre
presentes en el pensamiento de cualquier persona relacionada con la aviacién. Como se puede
intuir el tipo de metodologla, modelos y sistemas que traten con este tipo de problemas deberan ser
lo suficientemente robustos pero a la vez contemplar un alto grado de confiabilidad, y ademas tener
un tiempo de respuesta aceptable.

La parte de creacién de itinerarios dentro de una aerolinea es importante, ya que de aqui depende
en gran medida el éxito de la empresa puesto que su objetivo es elaborar una serie de rutas y
programas de vuelo que seran operados por su flota en el corto plazo, optimizando el uso de los
recursos disponibles, buscando la mayor rentabilidad, y cuidando siempre el buen posicionamiento
en el mercado. Una planeacion a largo plazo no seria confiable, en primera instancia, debido a la
gran incertidumbre que se respira en el transporte aéreo, pero una metodologia que nos de una
aproximacion de ésta puede ser de gran utilidad.

La realizacion de este trabajo fue posible gracias al apoyo de las diferentes dreas de la aerolinea
TAESA que me brindaron el soporte necesario para el desarrollo del mismo durante los 8 afios que
trabajé con ellos. La idea de presentar una metodologia que integre la experiencia de los expertos
en el ramo con un conjunto de aplicaciones informaticas surge de una necesidad de la empresa
que fui desarrollando durante mis estudios de maestria y que posteriormente se implementé dando
como resultado un cambio de mentalidad en las areas relacionadas con el proceso de realizacion,
analisis y mejoramiento de los programas de itinerarios lo cual se vio reflejado en los principales
indicadores de la empresa.

1.2 Objetivo

El objetivo de este trabajo es desarrollar e implementar una metodologia para el mejoramiento de
ios programas de itinerarios que se operan en una linea aérea, que es una empresa de servicio que
se encarga de transportar pasajeros y/o carga desde un origen hasta un destino en base a un
itinerario publicado o a servicios previamente contratados por un tercero, y cuyo objetivo es
proporcionar a los usuarios un servicio seguro, puntual, eficiente, de la mejor calidad y con la mayor
calidez, asi como una adecuada renlabilidad para los socios accionistas.

El éxito o fracaso de este tipo de empresas se basa en el rendimiento que se logra de sus tres
principales propiedades : rutas, aeronaves y personal. En especial, la interaccion entre aeronaves
y rutas ejerce un notable impacto sobre su rentabilidad , objeto de un estudio preciso para asegurar
no solo el logro de la rentabilidad, sino el cumplimiento de los objetivos de la linea aérea como
sociedad.

Quise incursionarme en este campo porque la Investigacién de Operaciones es la aplicacion del
metodo cientifico a problemas de decisién, constituyendo una manera eficiente de predecir el
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comportamiento futuro de los fenémenos observados, preservar la experiencia acumulada del ser
humano, enriquecerla, comunicarla y ensefiarla. Las reglas para predecir el comportamiento futuro
se representan en un modelo, concepto central de la Investigacién de Operaciones y que sobre el
cual estaremos trabajando a lo largo de este trabajo, asi como, en el desarrollo de un sistema por
medio del cual se pretende llevar a la practica estos conceptos.

1.3 Breve descripcion de los capitulos y apéndices

El capitulo dos presenta ia metodologia que se va a llevar a cabo durante el desarrollo de este
trabajo.

El tercer capitulo analiza la estructura de una linea aérea, haciendo énfasis en los principales
indicadores que seran decisivos para cada etapa de toma de decisiones.

De manera consecuente, en el cuarto capitulo se determina un itinerario base sobre el cual se
realiza un prondstico de trafico de pasajeros.

El capitulo cinco se enfoca en Ia asignacion de equipos a un itinerario en constante cambio, por lo
cual se expondra un modelo de asignacién que nos permitan llegar a la solucidn en un tiempo
menor, asi como un analisis de los principales indicadores que se han venido manejando a lo largo
del trabajo para consolidarios en una toma de decisiones que nos permita retroalimentar el sistema,
es decir, mejorar el programa de itinerarios base.

Finalmente, se expresan algunas reflexiones personales sobre el presente estudio, que al
integrarse con la dindmica de la operacién llevada a la practica, constituye la principal aportacién
del trabajo.

Los apéndices contienen el cédigo fuente de la rutina principal del programa, asi como las pantallas
principales del sistema desarrollado.
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Capitulo 2. Metodologia
2.1 Metodologia

La metodalogia que se presenta a continuacién se basa en el enfoque de sistemas y se apoya de la
algunos conceptos de planeacion y de calidad.

El enfoque de sistemas nos ayuda a definir el papel que juega el sistema en e entorno que se
desenvuelve, asi como su alcance ya que se basa en el desarrollo de conceptos y lineamientos
para estudiar la realidad como sistema, el desarrollo de esquemas metodoldgicos para orientar el
proceso de solucién de problemas en sus distintas fases y el desarrollo de técnicas y modelos para
apoyar la toma de decisiones, asi como para obtener y analizar la informacion requerida.

La planeacion concibe planes funcionales como resultade de una eleccion previa de estrategias,
coordina el planteamiento resultante con la accién y el control, y se basa en un proceso continuo de
adaptacién al entorno utilizando herramientas metodoldgicas que ayudan al razonamiento, como
por ejemplo la matriz DAFO en la que se identifican debilidades, amenazas, fortalezas y
oportunidades.

De las técnicas de control de calidad se utilizé Ia idea del ciclo de Deming: Planear-Hacer-Revisar-
Actuar que representa un proceso de andlisis para lograr mejoras en métodos y procedimientos.
Esta tecnica se enfoca en la correccién y prevencion de errores

La metodologia propuesta entonces, consiste en combinar cuatro etapas basicas :

Definicién de politicas y objetivos ¢ Donde estamos ?

Evaluacién de la situacién ¢ A dénde vamos ?

Planificacién de la estrategia ¢ Como logrario ?

Ejecucion y controf ¢ Se esta alcanzando el objetivo?

y tres elementos : informacion, Decision y Accién , que van a formar el ciclo en el cual se va a estar
mejorando nuestro sistema.
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Informacién-Decisién-Accidn

Informacién-Decision-Accidn

Informacién-Decisién-Accion

Definicién de Evaluacion
Politicas y dela
Objetivos situacion

1 4
¢ Ddnde ¢4 A dénde
estamos ? vamos ?

Planificacion Ejecucién

dela y
Estrategia Control
3 4
. Seesta
+Cdmo fograrlo? alcanzando el
objetivo 7

Informacidn~-Decisién-Accién

Enla primera etapa se hace un andlisis de la informacién tanto histérica como operativa, es decir
la que resulta de la operacion diaria, que se va generando con el fin de definir politicas y objetivos
para determinar nuestra posicién actual. En esta etapa se sientan las bases para generar el
itinerario.

En la segunda etapa esta informacién es evaluada y se obtienen una serie de requerimientos, que
implican cambios en la estructura del itinerario que pueden afectar desde un solo vuelo hasta un
cambio radical en la operacién a partir de un momento especifico en el tiempo.

La tercera etapa se encarga de planear fa estrategia para alcanzar los requerimientos que mediante
procesos de asignacion, optimizacion y simulacién nos genera una serie de soluciones factibles.

En la dltima etapa se evaluaran y se tomara la decisién de realizar el vuelo o bien de regresar a
cualquiera de las etapas anteriores en busca de una mejor solucién. Esta tltima etapa también se
encarga de llevar el control de las variaciones de la estructura de itinerarios y retroalimentar el
proceso.
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Metodologia

Considerando una programacion de ltinerarios mensual podemos analizar la metodologia para la
empresa TAESA como sigue:

Etapa 1

El érea de Planeacién Estratégica da las pautas para la generacion del programa de itinerarios
inicial, es decir define las politicas y objetivos a alcanzar en un mes. Nos presenta la situacién
actual basandose en el andlisis de los indicadores de la informacién operativa e historica resuitante
de los programas de itinerarios histéricos asi como de la situacién de la industria aeronautica
actual. Esta etapa la podemos analizar en el capitulo 3 y el punto 5.5 de este trabajo.

Etapa 2

Esta etapa involucra el 4rea de Planeacién Flota que se encarga de validar la factibilidad del
itinerario propuesto en un futuro proximo apoyandose de un prondstico de pasajeros, asi como de
las condiciones actuales de la empresa ( flota, programa de mantenimientos, tripulaciones, etc.) .
Esta etapa la podemos analizar en el capitulo 4 de este trabajo.

Etapa 3

El area de Control Operacional lleva el programa de itinerarios a un ambiente operativo, es decir
realizan Ia asignacion de aeronaves y se encargan de que se lleve a cabo el programa de itinerarios
en la practica. Esta etapa la podemos analizar en los incisos 5.1, 5.2 y 5.3 de este trabajo.

Etapa 4

Si se presenta algun problema en |2 etapa anterior el area de Control Operacional en conjunto con
la de Planeacion Flota realizan una simulacion de los posibles escenarios y hacen cambios al
programa de itinerarios inicial de acuerdo a la opcién mas adecuada. Se encargan de alcanzar e
objetivo, es decir de cubrir el programa de itinerarios 1o mas cercano posible a to programado. Esta
etapa la podemos analizar en los incisos 5.4 y 5.5 de este trabajo.

En cada una de las etapas tenemos las variables Informacion, Decisidn, y Accién que nos van a
ayudar a mejorar nuestra toma de decisiones en cada parte de} proceso como por ejempio:

Etapa Variable Ejemplo

1 Informacion Indicadores Operativos
Decisién Nueva ruta
Accion Generar los cambios necesarios para incluirla

2 Informacion Prondstico de pasajeros
Decisidn Nueva combinacién de tipos de equipos en el programa de itinerarios
Accién Generar la asignacion de fos tipos de equipo en el programa de

itinerarios

3 Informacién Mantenimiento correctivo
Decision Cambio de tipo de equipo
Accidn Notificar para andlisis de factibilidad

4 Informacion Cambio de tipo de equipo
Decisién Demorar el vuelo
Accidn Reprogramar el programa de itinerarios
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Capitulo 3. Estructura de aerolineas

3.1 Andlisis de aerolineas

Para comprender lo que es una estructura de itinerarios, primero debemos analizar la estructura
general de las aerolineas para obtener los elementos necesarios a considerar en el modelo.

Una aerolinea la podemos conceptualizar desde cinco areas de analisis:

Analisis de aeronaves.

Analisis de mercados.

Analisis operacional.

Andlisis econémico.

En esta area se consideran las especificaciones de las
diferentes aeronaves como son sus configuracionas interiores,
tipos de motor, pesos de operacién, pesos permisibles de
despegue y aterrizaje, su capacidad de carga, consumos de
combustible, tripulacién necesaria, alcances, ruido, punto de
equilibrio del rango de carga pagada, costos operacionales
adquiridos, tiempo de entrega del turn around, etc. También
debemos de considerar el papel que juegan los aeropuertos en
aspectos como longitudes de pista, altitud, temperatura, las
zonas libres y de frenado, los espacios aéreos, las distancias a
los aeropuertos aiternos y las diferentes condiciones
meteorolégicas. Todos estos aspectos van a influir en nuestra
estructura de rutas desde el punto de vista de la factibilidad
técnica y los recursos necesarios para realizar un vuelo.

La informacién resultante de esta area junto con la anterior son
las principales entradas para el andlisis operacional. Agqui se
analiza la demanda de pasajeros, la temporalidad, las horas
pico, la competencia, los mercados cautivos, los tipos de
usuarios y sus preferencias, asi como las autorizaciones de
cada una de las rutas con la finalidad de generar un pronéstico
de la demanda de pasajeros con el objetivo de determinar el
compartamiento general de la aerolinea.

Esta drea constituye la parte medular de este trabajo, aunque
requiere de las demds &reas para consolidarse. En las
aerolineas, como en muchas otras empresas, el trabajo debe
ser multidisciplinario.

El elemento principal a considerar para analizar ésta drea es la
estructura de itinerarios, la cual va a resultar de un estudio de
mercado que nos dé los picos de demanda de pasajeros diarios,
semanales y anuales, los tiempos apropiados de salidas y
llegadas, una pauta para determinar la separacion de vuelos y
tiempos de transitos, asi como del estudio de aeronaves que
nos indique la composicidn de la flota de aeronaves y personal
de vuelo, su programacién de mantenimientos y la disponibilidad
de posiciones en las terminales aéreas.

Una vez generado un itinerario, esta érea se encarga de analizar
los costos de operacion (gastos directos, indirectos, intereses,
etc.} en relacién a los ingresos. De aqui surge e! yield o
administrador de la rentabilidad de la empresa que es uno de los
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principales indicadores que mas adelante analizaremos. El
analisis de la demanda es tal vez el elemento mas importante
dentro del proceso de planeacion sobre et cual estaremos
trabajando a lo largo de este estudio. La demanda es la razén
de ser de cualquier industria de servicio, incluyendo a las
aerglineas, y la satisfaccion de esta demanda de una manera
eficiente y econoémica es la base de cualquier ptan de negocio.
Analisis financiero.

Por dltimo en este analisis vamos a integrar los otros tipos de
andlisis en términos financieros para evaluar el impacto
financiero total. Este se presenta en términos de ingreso neto,
flujos de efectivo, hojas de balance, tasas de descuento,
inversiones, estudios de financiamiento, tasas de retorno de la
inversion |, etc.

Estas dreas de analisis estan intimamente relacionadas, ademas de estar influenciadas por las
autoridades gubernamentales y aeroportuarias, el medio ambiente del negocio, y las limitantes de
compra, fabricacién, y mantenimiento por parte tanto de ia aerolinea como del fabricante de
aeronaves, equipos y partes,
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De aqui podemos detectar algunos problemas a los que se enfrentan las aerolineas como son:

Determinar el tamafio actual del mercado y su crecimiento en un futuro

Estimar los efectos de cambio en el mercado (precio, horarios)

Anticipar las posibles acciones de los competidores y planear estrategias para contrarrestarlas.
Evaluar el beneficio de las posibles opciones

Demanda de pasajeros en ias rutas, incluyendo conexiones entre aeronaves

Sensibilidad para cambiar los patrones de los itinerarios

Dificultades operacionales al hacer cambios {ruta, equipo, tripulacién, horarios, mantenimiento,
etc.)

Cambios en la configuracién y capacidad de los equipos. Evaluar e! impacto de adquirir un
nuevo tipo de equipo

Impacto del factor de ocupacién en las utilidades {complicaciones al crear tarifas promocionales)

de los cuales observamos que la estructura de rutas junto con la asignacién de equipos juega un
papel primordial dentro de las aerolineas.

FLOTA DE
AERONAVES

ESTRUCTURA
DE RUTAS x
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3.2 Indicadores operativos

Como es natural, para cada tipo de empresa existen una serie de indicadores operativos que nos
van a servir para medir el comportamiento de la misma, conocer sus fortalezas y debilidades y
sobre todo para el proceso de toma de decisiones.

Los principales indicadores operativos para las aerolineas son:

1. Asientos ofrecidos . Nos indican la oferta que brinda la ruta

2. Pasajeros reservados. Son de gran ayuda para supervisar la demanda y en un momento dado,
poder realizar modificaciones que mejoren el itinerario .

3. Pasajeros transportados. Con esta informacién se forma una base de informacién histérica de la
aerolinea con la cual podemos generar informacién estadistica y realizar una serie de
proyecciones.

4. Pasajeros-kilometro (rpks}) y asientos-kilémetro (asks). Estos indicadores son similares a los
anteriores, pero en ellos se agrega un factor de ponderacion (que en este casc son los
kilbmetros recorridos) con la finalidad de darle un pese a la cantidad de pasajeros, asientos o
carga de acuerdo a la ruta que se esté operando.

5. Factor de ocupacién (F.0.). Es la relacién entre los pasajeros-kilémetro y los asientos-kilometro
y nos va a indicar el nivel de ocupacién desde un vuelo en particular hasta la operacién diaria,
mensual o anual.

6. Yield. O también conocido como administrador de la rentabilidad es |a relacion existente entre el
ingreso neto resultante de una mezcla tarifaria y los pasajeros-kilémetro obtenidos par el
transporte de pasajeros.

7. Factor de ocupacién en el punto de equilibrio (F.O.P.E). Es la razén entre el costo de operacion
por asiento-kilometro y el yield, esto es, el factor de ocupacién minimo necesario para que el
total de gastos sea igual al total de ingresos y no tengamos pérdidas en una ruta. Este se
compara con el factor de ocupacién para darle seguimiento a cada una de las rutas operadas
por la aerolinea.

Los indicadores antes mencionados pueden utilizarse para el concepto de vuelos de carga, con la
diferencia de que en lugar de analizar pasajeros se analizan toneladas de carga y en lugar de
analizar asientos se tiene ia capacidad de carga de la aeronave. Existen vuelos solamente de
pasajeros, vuelos solamente de carga y vuelos combinados, es decir que transportan pasajeros y
carga.

10
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Para la obtencién del factor de ocupacién en el punto de equilibrio se requieren otros conceptos que
desde otro punto de vista también se pueden ver como indicadores operatives:

1. Gastos totales de operacién . Lo que nos cuesta realizar el vuelo como por ejemplo el consumo
de combustible, tiempo de estacionamiento, ia tripulacion por hora, el mantenimiento por hora, la
renta del equipo (si aplica) , el seguro del equipo, gastos de rampa y de hangar, etc.

2. Ingresos totales de operacion. Son los ingresos que nos genera el vuelo principalmente por los
pasajeros y/o carga transportada.

3. Horas voladas. Es el tiempo que tarda una aeronave en realizar un vuelo. Se consideran dos
tiempos de vuelo: el que realiza la aeronave desde que despega hasta que aterriza {tiempo de
vuelo), y el que realiza la aeronave desde que se coloca en la posicién para despegar hasta
cuando llega de nuevo a la posicién de aterrizaje ( tiempo de vuelo méas rodajes)

4. Horas voladas programadas. Es el tiempo promedic definido en el itinerario en el que una
aeronave realiza un vuelo

Debe de existir un equilibrio entre el yield y el factor de ocupacién para asegurar la buena salud de
la empresa por lo que un itinerario éptimo es aquél que es rentable, eficiente y, ademas mantiene
un equilibrio entre decisiones enfocadas en el mercado y decisiones de caracter operativo. También
se debe considerar que esta dentro de un mercado altamente cambiante y bajo una reglamentacién
gubernamental en evolucién constante.

3.3 Consideraciones sobre itinerarios

4 Qué es un itinerario?

Un itinerario de una aerolinea es andlogo a tratar de armar un rompecabezas multidimensional con
piezas cuyas formas estan en constante cambio.

Los itinerarios son una parte muy importante para el buen desempefio de una aerolinea que es una
industria de servicio donde la atencién al cliente es lo mas importante, por lo cual, el programa de
itinerarios es uno de los principales medios para acercarnos af cliente. Entre mas estructurada esté
nuestra red de destinos y seamos capaces de ofrecer al pasajero una gran variedad de opciones
para llegar a su destino, asi mismo serd nuestra razon de crecimiento.

Un itinerario no solamente consta de una red estructurada de destinos y horarios, sino que también
de un proceso de asignacion de flota y esta bajo una serie de restricciones operacionales internas a
la compafiia asi como de politicas y reglas impuestas por organismos reguladores del transporte
aereo. Ademads un itinerario debe ser lo suficientemente robusto para aceptar modificaciones
dependiendo de los cambios que se den en el mercado, en la situacidon del pais, o bien en la
situacion interna de la compania.

También debe de pensarse en un proceso de retroalimentacion constante que permita mejorarlo.
Dicho proceso debera utilizar la informacion de la operacién diaria resultado de esos itinerarios
(esto se conoce como el seguimiento diario) para generar una serie de indicadores operativos que
reflejen el comportamiento de la compaiiia con el fin conocer dia con dia el comportamiento de las
operaciones, asi como crear una base de informacion ejecutiva para mantener informados a los
directivos sobre la evolucién de la empresa y que les permita poder tomar decisiones. Esto es, se
debe considerar como un aspecto fundamental de la planeacion , la dedicacion de los altos mandos
al proceso, un enfoque de equipo multidisciplinario, una estructura organizacional adecuada,

1"
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medios correspondientes de planificacidn, énfasis sobre los resultados proyectados a largo plazo y
un ambiente receptivo de ideas innovadoras.

Existen varias pruebas para analizar un itinerario ;

El grado de participacion en cada mercado

Su beneficio, esto es, la respuesta del mercado al itinerario

Los mercados no satisfechos

Su rentabilidad, mediante el equilibric de factor de ocupacién por clase tarifaria
La Relacion capacidad - demanda de pasajeros

Conexiones

Factibilidad operativa

® & * * 9 & @

El desarrolio de un itinerario operacionalmente factible que genere un producto bastante vendible y
con resultados operativos beneficiosos es una tarea dificil. El planeador debe desarrolfiar rutas que
conecten segmentos de vuelos de tal forma que se creen patrones de flujo de pasajeros basados
en requerimientos de mercado y restricciones operacionales.

El itinerario propuesto por lo tanto debera :

o Combinar los requerimientos de la demanda con el tamafio 6ptimo de tas aeronaves dando
como resultado una transicion entre la temporada normat y la temporada alta
Prevenir cambios de aeronaves sin afectar demasiado el itinerario
Localizar las estaciones para carga de combustible, mantenimientos ( menores y/o mayores),
pernoctas de tripulaciones, y determinar el tiempo requerido
Acomodar transferencias de carga en el sistema, y

* Realizar requerimientos extras como por ejemplo servicios charter y secciones extra

Ei cliente y el itinerario

En cuanto al cliente podemos decir que se tienen principaimente dos tipos de pasajeros: los que
viajan por negocios y los que lo hacen por placer. Dado esto se pueden ubicar las rutas en varias
regiones:

1. Nacionales o domésticos
» Turistico: playas, reservas ecolégicas, ciudades coloniales
* Negocios: ciudades de negocios, complejos industriales, comercio
= Ciudades fronterizas

2. Internacionales

De acuerdo al tipo de cliente se evalian varias opciones de tipos de equipos, lo cual tiene influencia
en la rentabilidad de la aerolinea principaimente de dos formas. Primero, inherente a las diferencias
entre tipos de aeronaves {unas nos brindan mayor comodidad que otras, pero esto repercute en el
precio) y, segundo los horarios de los vuelos, ya que para algunos pasajeros la diversidad de
opciones que se le presenten es muy importante mientras que para otros solo les interese llegar a
un buen horario a su destino.
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Importancia del itinerario

De una investigacién realizada por el fabricante de aeronaves Boeing y ofras organizaciones se
determinaron que dada una serie de tarifas competitivas, el proceso de seleccién de un vuelo por
parte de un pasajero se basa en tres categorfas basicas de preferencias : itinerario, aerolinea y
aeronave. Para vuelos cortos (menores a dos horas), la mayoria de ios pasajeros se inclinan al
itinerario, mientras que para viajes mas largos (2 3 5 horas o mas) los pasajeros se detienen a
pensar en su comodidad que esta basada en el tipo de aeronave y el servicio que le ofrece la
aeralinea. Estos incluyen factores internos como la experiencia del vuelo, la comodidad en los
asientos y el espacio entre éstos, el servicio a bordo y e! servicio antes y después del vuelo. Hay
factores externos como el tamafio de la aeronave, la imagen de la empresa y la familiaridad que se
tenga con ésta.

La hora del dia impacta la demanda

Debido a que el itinerario es generalmente lo mas importante para el pasajero cuando selecciona
un vuelo de una aerolinea, es necesario entender cuales son las horas del dia que prefiere el
pasajero para determinados vuelos.

La demanda de pasajeros para segmentos individuales de vuelos es el resultado de una demanda
verdadera origen-destino y el flujo en las rutas creadas por la red de una aerolinea. Cada mercado
tiene una distribucién de demanda (nica que esta en funcién de la hora del dia, dia de ia semana,
estacion del afio y direccionalidad. La composicion de pasajeros en un segmento de un vuelo esta
compuesto normaimente de demandas de varios mercados origen-destino, de ahi que, el itinerario
de cada despegue requiere un compromiso entre estas demandas individuales.

La demanda por dia de la semana es muy complicada ya que podemos obtener curvas de
demanda muy diferentes ya que derivan de mercados atipicos. En aviacién todos los mercados son
atipicos. Un ejemplo de esto son los viajes a ciudades de negocios como Monterrey en fas que es
mas factible que se viaje entre semana que en fin de semana como sucederia en un destino
turistico como es el caso de Acapuico.

Las relaciones de demanda por hora del dia pueden relacionarse mas directamente a la diferencia
entre los tiempos de salida y llegada locales. Esto es, el pasajero parece tener en cuenta ambos
tiempos, a fin de conocer el tiempo total del viaje para poder preferir un vuelo en ilugar de otro,
aunque cabe mencionar que se debe tener el cuenta las diferencias de uso horario de los diferentes
destinos ya que estos tiempos en un momento dado pueden ser los mismos.

Las curvas de hora del dia se derivan empiricamente de datos histéricos de las compaiias de
acuerdo a ciertos rangos de mercado, que se tienen que ir actualizando constantemente para poder
llegar a una curva que nos muestre la mayoria de las preferencias de los pasajeros.

Un itinerario beneficioso

Otro factor importante es el de analizar si se tienen los equipos adecuados para los diferentes
vuelos. Esto depende de la demanda y debemos evaluar de acuerdo al factor de ocupacién para
ver que tan rentable es el vuelo. Atender una ruta con una aeronave que es demasiado pequefia
para satisfacer la demanda reduce los beneficios que se podrian obtener y descuida ese mercado
en el cual otras aerolineas pueden entrar y generar mayor competencia. En el caso contrario
estamos teniendo pérdidas por costos operativos y la tarifa tenderd a subir por lo que tampoco es
recomendable. Es importante llegar a un equilibrio para que realmente obtengamos un beneficio.
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Tipicamente la demanda promedio es menor que la capacidad, y la demanda pico es mayor que la
capacidad.

Con los asientos y pasajeros promedio por semana tomados del total del mercado, asi como los de
una aerolinea en especifico podemos obtener su participaciéon en el mercado. Esto nos va a
permitir conocer a nuestras regiones mejor con el fin de poder hacer un prondstico de demanda
mas acertado.

Las combinaciones de tarifas en los vuelos

Otra parte importante es examinar el factor de ocupacion por clase de tarifa para incrementar el
beneficio del itinerario. Una aerolinea puede tener altos factores de ocupacion por ofrecer bajas
tarifas pero esto no puede darle beneficios, por lo cual es im portante un analisis de esto.

Cuando un vuelo despega con asientos vacios no hay forma de recuperarlos, es por esto que las
tarifas promocionales tienen éxito, ya que es mejor obtener un ingreso aunque sea pequefoc que no
obtener nada.

Las tarifas promocionales le dan una oportunidad a Ia aerolinea de incrementar sus beneficios ya
que se utilizan para ocupar asientos vacios e incrementar asi el factor de ocupacién. Una estructura
de tarifas bien disefiada puede atraer mas pasajeros en vuelos que no tienen un buen mercado,
pero si no estan bien disefiadas pueden contribuir a grandes pérdidas.

Hay un limite para estas reducciones de tarifas, las reducciones menores son efectivas mientras
que las reducciones mayores a veces producen solo ganancias marginales por estimulacion.

Para ayudar a regular estas tarifas cuando la demanda normal es baja podemos utilizar algunas
restricciones como una estancia minima, que sea solo en un determinado dia de la semana, que no
se acepten cancelaciones hasta dos dias antes de efectuar el vuelo, etc.

Compaginar capacidad con demanda

Este es uno de los objetivos primarios de los itinerarios, por ejemplo, asumamos que tenemos 600
pasajeros por’dia. Si la flota de la aerolinea estuviera limitada a un solo tipo de aeronave y a un
factor de ocupacion del 65% que permitiera picos de demanda, este mercado podria atenderse con
dos 747 o tres DC-10 o cualro 767 o tal vez seis 727. Se puede dar el caso que los factores de
ocupacion mayores se darian con los equipos menores dado que éstos brindan una mayaor
cantidad de frecuencias. La aeronave Gnica tiene limitaciones, pero si esta en el mismo horario y
ruta de muchas pequefias, ésta serd la que se prefiera. Como vemos de nuevo todo depende del
mercado. Estas no son las Unicas consideraciones, la desventaja de aviones pequenos con muchas
frecuencias es la cantidad de personal necesario para atenderlos, asi como los gastos de
mantenimiento y operativos, en particular el personal de vuelo.
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Vuelos directos y con escalas

Exclusivamente desde un punto de vista de mercado, el mejor metodo de compaginar demanda y
capacidad es el ofrecer vuelos directos a cada par de ciudades, con un itinerario arreglado para
soportar variaciones pico en la demanda. La desventaja son la cantidad de aeronaves requeridas.

Algunos de estos mercados origen-destino no son lo suficientemente grandes para sostenerse, por
lo que se tienen que hacer escalas a fin de captar una mayor cantidad de pasaje y elevar el factor
de ocupacion.

Conexiones

Hay aeropuertos que sirven de conexién para muchos deslinos en intervalos de tiempo muy cortos
¥ que permiten el acceso a destinos que por si solos no tienen la capacidad de mercado necesaria
para llegar a ellos de una manera rentable. Se deben analizar bien, sobre todo por su localizacién
geografica, reciben y despachan una gran cantidad de vuelos de diversas aerolineas y tipos de
equipo a una gran cantidad de destinos, pero tienen la desventaja de que necesitan de una gran
cantidad de personal y facilidades por parte de las aerolineas, asi como un sistema de control de
pasajeros, y casi siempre hay una gran demanda por lo que se provocan demoras y si a esto
adicionamos problemas meteoroldgicos, el despacho de vuelos y la cantidad de demoras se
vuelven un gran probiema.

Un itinerario flexible puede incrementar la productividad

Los fabricantes de aeronaves nos brindan una gran variedad de capacidades en funcion de la
configuracidn de asientos y carga. Bajo estas condiciones las aeronaves pueden asignarse a vuelos
de acuerdo a ta demanda. Estas asignaciones se hacen en el contexto de maximo beneficio.

Con una mejor mezcla entre asientos y demanda tenemos la oportunidad de aumentar el facter de
ocupacion, reducir costos operativos y potencialmente reducir las inversiones por aeronaves.

Las técnicas de administracién de capacidades también permiten a la aerolinea responder a
eventos inesperados como cuestiones meteorolbgicas, demoras por congestion, y problemas
mecanicos porque con un margen de holgura entre la cantidad de pasajeros y carga se puede en
un momento dado encontrar una mejor configuracion de la aeronave para un caso especifico.
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Capitulo 4. Programa de itinerarios

Para poder analizar un itinerario es necesario conocer cada una de las partes que lo componen y
su interrelacion

4.1 Estructura de rutas

Un itinerario es un compromiso entre lo que el consumidor desea y |0 que Ja linea aérea puede
ofrecer obteniendo ganancias y se enfoca en atender una cantidad de destinos gue a su vez
pueden conectarse de diversas formas mediante una estructura de rutas o red. Existen dos tipos
basicos de redes: estrella y lineal.

En la red estrella se concentra la mayor cantidad de trafico en un destino que sirve de pivote para
servir a otros destinos y los viajes entre éstos se facilitan debido a las conexiones que tienen con el
nodo base, por lo regular las operaciones se hacen en un periodo minimo (una hora o menos
dependiendo de la conexién). Este tipo de red se da en destinos gue son dominados por
determinadas aerolineas y nos brinda muchas frecuencias en las que se requiere de aeronaves
pequenas. La desventaja de este tipo de red es que demanda un mayor numero de aeronaves,
personal y facilidades de las aerolineas asi como un sistema de control de pasajeros bastante
complejo. Ademas la congestidén y las demoras son caracteristicas de este tipo de red que nos
pueden llevar a severos problemas durante periodos en los que tengamos malas condiciones
climatolégicas.

Las redes lineales se asocian con vuelos largos que requieren de varias paradas en las que se
generen pasajeros, pero tienen la desventaja de que tienden a limitar los factores de acupacion
debido a dificultades en |a planeacion de trafico de cada sector. A continuacidn se muestra un
ejemplo de estos dos tipos de redes.

Red Estrella Redes Lineales

Sin paradas
@ @ Segmento A-B
Demanda 60
Capacidad 140

Factor de
Ocupacién 43%

Con una parada
D Segmenic A-B B-C
Demanda
A-B 60

A-C 30 30

B-C 60
e @ Total 9 90
15 mercados atendidos: Capacidad 140 140

Factor de

AD BD CD DE ©DF Ocupacién  65% 65%
DG ADE ADF ADG BDE

BDOF BDG CDE CDF CDG
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En la practica no es muy com(in que se tenga un solo tipo de red, por lo que se dio origen a las
redes hibridas que son una combinacién de las dos anteriores.

En la planeacién de flota, a estructura de rutas ejerce una influencia considerable en el tipo de
aeronave a escoger. La red no solo decidird el maximo nivel de utilizacién de la aeronave, sino
también la habilidad de la aerolinea para retener pasajeros en servicios de conexion y todo esto
para mejorar el yield,

Una red que permita retroalimentacién tendra un efecto beneficioso en la demanda de pasajeros
total de la aerolinea y su rentabilidad, ademas de que deberd considerar aspectos como la
congestibn de transito aéreo, las regulaciones del aeropuerto (por ejemplo el ruido), la
disponibilidad de posiciones, el limite de la fuerza de trabajo en las estaciones, la disponibilidad de
la tripulacién, la demanda de pasajeros en las conexiones, los requerimientos de mantenimiento de
las aeronaves, los efectos de los usos horarios, y los acuerdos del servicio aéreo internacional. Esto
es, un itinerario debe ser tolerante a demoras técnicas y operacionales.

A continuacion se muestra una red hibrida que consta de diez nodos
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4.2 ltinerario base

En el caso de una aerolinea que apenas empieza el itinerario base surge de un estudio de mercado
y sobretodo se apega a los recursos con que se cuente. Cuando la aerolinea ya tiene cierto tiempo
de operaciones el itinerario base es generado de la experiencia su personal de planeacion
principalmente y respaldado por informacion histérica, de la competencia, del mercado total y por
una serie de proyecciones que nos van a dar la pauta para hacer mejoras a esta programacién
inicial de vuelos.

Durante el proceso tan dinamico que sigue un itinerario, vamos a tener en clerto momento que
parar este proceso y comenzar de nuevo con un itinerario base. Esto es debido a que hay infinidad
de factores de cambio que lo afectan y se puede dar el caso que haya cambios drasticos, por lo que
es mas sano comenzar un nuevo andlisis, al principio tal vez llevando la tendencia de lo que se
estaba trabajando hasta que madure el nuevo itinerario.

La informacién bésica que se maneja en un itinerario es la siguiente:

Airline Identificador de la aerolinea (v.g. GD - TAESA, MX - Mexicana, AM - Aeroméxico)
Tpoeqgp Tipo de equipo (v.g. 733 - Boeing 737-300)
Numvlo Numero de vuelo
leg Segmento del vuelo
(v.g. una ruta AAA-BBB-CCC tiene 2 segmentos : AAA-BBB (1] y BBB-CCC 2]}
frec Frecuencia de! vuelo (v.g. 1-3-5-- opera lunes, miércoles y viernes)
ﬁ_ni Fecha de inicio de operaciones del vuelo
ffin Fecha de terminacion de operaciones del vuelo
etd Tiempo de salida del vuelo en horario local de la estacion de origen
org Origen del vuelo
dst Destino del vuelo
eta Tiempo de llegada del vuelo en horario local de la estacién destino
etdz Tiempo de salida del vuelo en horario zulu (zulu es el horario internacional de

acuerdo al meridiano de Greenwich)
etaz Tiempo de llegada del vuelo en horario zulu

tpovlo Tipo de vuelo
{SKD - itinerario, CHR - charter, CGO - carga, FRY - ferry)

con la cual observamos que podemos ir por una aerolinea de un origen a un destino en
determinados dias del mes con un horario preestablecido y utilizando un cierto tipo de equipo.

De acuerdo a la estructura de rutas que se vio en el tema anterior se presenta a continuacion un
itinerario base.
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airline ;tpoeqp [numvio [leg fini ffin etd | Jorg dst J|eta etdz | |etaz [ tpovio
XX 'DCP 62 1] 01131197 1231/97]1845 . [CCC |BBB [1945[ | 45 145 | SKD
XX [ocod 62] 2 01/01/67 12/31/97{2020 ] [BBB |[0OO [2100] | 220 300 [ [SKD
XX |DbCg 83 1] 010187 12/31/97]2130, /OO0 [BBB™ [2210] 330 | 1 410 | 'SKD
xX__Ioce 63| 2( 01/01/87 12/31/8712245 [8BB |CCC [2345] | 445 545 [ 'SKD
XX {DC@ 18] 1] 01/01/97 12/31/97] 755 | [CCC |BBB | 855 | (1355 | [1455 | ISKD
XX [DCe 118] 21 01/01/97 12/31/97 630 | {BBB |[EEE [1030] (1530 | 11830 | SKD
XX _|DC% 18] 1 01/01/97 12/31/97[1840 | |[EEE |BBB |2115] | 40 | 315 | 'SKD
XX |oce 19{ 2 01/01/97 12/3197[2150 | [BBB [CCC [2250] | 350 450 | SKD I
XX 737 128 1 01/01/97 12/31/97, 740  IECC [HHH | 820 | [1340 | [1420 | SKD |
XX 737 128 2[4 01/01/97 12/31/97| 900 | [HHH JEEE [1020] {1500 | [1820 | 'SKD
XX |oce 130[ 1]1234:7 01/01/87 1213187/ 830 | [cCC [AAA [920 1 11430 [ 1520 | SKD
XX IDCS 130 1[5 o/01/97 12/31/97| 735 | ICCC JAAA [825 [ [1335 | [1425 | 'SKD
XX " ]oco 130] 1]e: 01/01/87 12/31/97/11155 | |CCC |AAA [1245] |1755 | [1845 | [SKD
xx_ [ocCs 130 2 01/01/97 12/31/97/ 955 | |AAA |BBB [1100] (1555 | [1700 | |SKD
XX b€y 130] 2 01/04/97 12/31/97]| 900 | |[AAA [BBB [1005| [1500 | [1605 | 'SKD
XX [pcs 130] 2 01/01/57 12/31/87{1320| |AAA |BBB [1425] (1920 | [2025 | |SKD
XX __Jpocs 130] 3 01/01/97 12/31/97|1135| (BBB |EEE /1235 [1735 | 12035 | 'SKD
XX |oCe 130 3 01/01/37 12/31/97/1040 | |BBB |EEE [1140] [1840 | [1840 | |SKD
XX Ibcs 130] 3 01/04/97 12/31/97|1500 | (BBB [EEE |1600| |2100 0 SKD
XX ,DC9 131] 4 01/01/97 12/31/87[1320 | |EEE _|BBB |1755] J2120 | [2355 | |SKD
XX |ocg 131] 1 101167 12/31/87(1230| |EEE |BBB [1705] |2030 | [2305 | |SKD
XX _'DCo 131 1[ne 01/01/97 12/31/97]1145| |EEE [BBB [1620] |1945 | (2220 | |SKD
XX [DCo 131; 2[1234:7 01/01/97 12/31/97)1825 | [BBB [aAA [1930] | 25 130 [ ISKD
XX |ocs 131 2 : 01/01/97 1231/97[1735| [BBB [AAA [1840]| |2335 40 | SKD
XX ]oC9 131] 2 : 01/01/97 12/31/97|1850 | |BBB_[AAA [1755] 12250 | [2355 | |SKD
XX |pco 131] 3[1234:7 01011597 12/31/97]2000 [aAA” [CCC [2050( [ 200 250 | SKD
XX IDCe 131] 3 : 01/01/97 12/31/97|1910] [AAA [CCC [2000] [ 110 200 | SKD
XX |DCe 131 3 01/01/97 12/31/971825 | Jaaa JccC 1815 [ 25 115 | 'SKD
XX |DC% 1351 01/01/97 12/31/97|1640 | |EEE |BBB |2115] | 40 315 | |SKD
XX [727 136] 1t 01/01/97 12/31/971 820 | [CCC [FFF | 925 | [1420 | |1525 | |[SKD
XX 727 136] 2 0101/97 12/31/9711000 | {FFF |[EEE [1080]| [1600 | [1850 | '5KD
XX [rar 13771 01/01/97 12/31/97(1145 | |EEE [FFF_[1610] |1945 | [2210 | |SKD
XX 727 137} 2[: 01/01/97 12/31/9711655 | (FFF_|CCC [1755] [2255 | [2355 | GKD
XX 727 138] 1]1.467 01/01/97 12/31/97(1000 | |[FFF_|EEE [1050} [1600 | {1850 | 'SKD
XX (727 139] 1]::3:567 01/01/97 12/31/87{1145¢ JEEE [FFF [1610( [1945 | 2210 | |SKD
xx_ 737 152] 1= 01/61/97 12/31/97|16845| {HHH |[EEE [1805| |2245 | ] 205 | |SKD
XX [737 153] 1 01/01/97 12/31/97] 200 | [EEE_[HHH | 655 | [1000 | [1255 | |SKD
XX |73z 154] 1 01701/97 12/31/971030 | [HHH JEEE [1150] (1630 | {1950 | SKD
XX 1737 154] 1 01/04/97 12/31/87]1030 | [HHH [EEE [1150] |1830 | [1950 | |SKD
XX (732 155 1]e: 01/01/97 12/31/97(1235| [EEE |HHH [1730] [2035 | |2330 | [SKD
XX |rar 155] 1123457 01/01/97 12/31/97|1235| [EEE [HHH [1730] |2035 | [2330 | [SKD !
XX [737 156]  1[1::567 01/01/97 12/31/87/900 | [HHH [EEE [1020] 1500 | [1820 | [SKD
XX 737 157] 1114567 01/01/97 1231971105 | [EEE THHH [1600] [1805 | {2200 | |SKD
XX 'DCe 168] 1]{1:34:6: 01/01/97 12/31/87| 915 | |[CCC [FFF 1020 |1515 | [1620 | |SKD
XX {pca 168] 1]:z:5:7 01/01/97 12/31/87| 800 | [CCC |[FFF [0S | [1400 | |1505 | |SKD
XX [oce 168] 2[1:34:6: 010197 12/3187[1056 | |[FFF [JoJ  [1240] 1655 | {1840 | |SKD
XX |DC9 168] 2[::5:7 01/01/97 12/31/97) 940 | [FFF _|JJJ [1125] [1540 | [1725 | |SKD
XX [pce 168] 3[1:34:6: 01/01/97 1231071310 |J4) [EEE T1315] 11910 | (2115 | |SKD
XX 1DC9 168] 3[:u57 01/01/97 12/31/87(1165| [JJJ [EEE [1200] [1755 | |2000 [ |SKD
XX |Dce 169 1]1:34:6: 10197 12/31/97]1400 | |EEE [JJJ  [1745] [2200 | [2345 | |SKD
XX |DC9 169]  1].5:7 01/01/97 12/31/87[1245| [EEE [JJ) [1630] [2045 | |2230 | (SKD
XX Ioce 169 2]1:34:6: 01/01/97 12/31/07]1815] [JJJ [FFF J1950f | 15 150 | Iskp
XX |DCo 169] 2[5 01/01/97 123171700 ] V00 [FFF [1835] [2300 35 SKD
XX |oce 169] 3[1:34:6: 01/91/97 12/31/97]2020] |FFF [CCC |2720( | 220 320 | [SKD
XX 'DCs 168] 3[::5° 01/01/97 12/31/97/1905 [ [FFF [ccc [2005] | 105 205 | ISKD
XX 1727 184] 1 i 01/01/97 12/31/97]1150} [CCC |EEE [1325{ |1750 | |2125 | |SKD
XX [re7 185] f|:3c 01/01/97 12/31/9711410 |[EEE |CCC {1915] |2210 | | 115 | |SKD
XX 727 1868 1]12:4567 01101197 12/31/97| 800 | |[CCC |EEE [ 935 | 7400 | [1735 | [SKD | _
XX {737 186] 1[:3: 01/01/97 12/31/97] 800 | [CCC |[EEE [935 | [1400 | [1735 | |SKD ]
XX 727 187 11 01/01/97 12/3197[1750 | [EEE [CCC [2255] | 150 455 | IskD
XX |737 187 1] 017/01/97 12/31/97]1750 | [EEE [CCC [2255] | 150 455 | |SKD
XX (732 180 1 01/01/97 12/31197(1230 | |EEE [BBB {1705] 2030 | 2305 | ISKD
XX [732 190[ 1 01/01/87 12/31/97| 800 | [CCC [BBB [1000] 1500 | |1600 | |SKD
XX |bCe 190[ 1 01/01/97 12/31/97] 800 | [CccC [BBB [1006] 1500 | (1600 | |SKD
XX |73z 190] 2 01/01/97 12/31/07|1040 | (BBB |EEE [1140] [1840 | [1840 | [SKD
XX |poCe 190] 2 01/01/97 12/31/97]1040 | [BBB |EEE 11401 [1640 | [1640 | [SKD
XX {DC9 191 1 01/01/97 12/31/87[12301 JEEE [BBB [1705] {2030 [ [2305 | 'SKD
XX [DCo 189 23 01101167 12/31/97|1740| [BBB [CCC [1840] [2340 40 SKD
XX [727 192] 1[1234567 01/01/97 12/131/19711520| |CCC |EEE [1655| [2120 55 SKD
Xx 727 193f 111234567 01/01/87 12/31/97] 930 | |EEE jCCC [1435] |1730 | [20635 | [SKD
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4.3 Prondstico de demanda de pasajeros

El itinerario, en forma aislada, como se vio en el punto anterior nos muestra tan solo la estructura
de las rutas. No se puede comprender su comportamiento y mucho menos la forma de mejorarlo.

Es esencial realizar un estudio de la posicién que se tiene en el mercado, la demanda potencial que
existe, los recursos con los que contamos para lo cual vamos a comenzar con un pronéstico de
demanda de pasajeros.

Los principales determinantes de este pronéstico son:

a) Demanda no satisfecha. Cuando una aeronave es demasiado pequefa para un mercado, la

aerolinea puede perder una porcion de la demanda del mercado. Esta demanda es aprovechada
por otras aerolineas o bien por otros modos de transporte por lo que resultaria en pérdida de
rentabilidad para esos vuelos. Se puede cuantificar la demanda no satisfecha de un vuelo
operado por cierta aeronave mediante una distribucién de probabilidad normal basada en la
informacion actual. Casi siempre la demanda promedio es menor que la capacidad y el pico de
demanda es mayor que ésta.

¥
PROMEIRO
MERCADO
QFE’M@‘?%N NO ATENDIDO
d e -
OCUPACTON
AN
MIRCAIX)
NOATENY) I I | [
FACTOR DE DEMANDA

E mercado no atendido puede
reducir 1a tendencia ddl crecimiento
de la demanda,

b) Los efectos de la red. La naturaleza de la red de la aerolinea puede influenciar la demanda. Las

redes estrellas estimulan los vuelos intertineales. E! aumento de frecuencias o capacidad en una
ruta puede generalmente provocar un crecimiento en la demanda de pasajeros, por lo que la
simulacién de trafico en una ruta se ve reflejada en las demas y viceversa.

Los efectos de precio / volumen. Una reduccién en la tarifa por una aerolinea o sus
competidores frecuentemente estimula la demanda y en la mayoria de los casos distorsiona de
manera razonable el prondstico. La elasticidad del precio de la demanda por lo tanto varia por
segmento de mercado.
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d) La influencia de los productos de las aerolineas. Los productos son una serie de valores
agregados y condiciones especiales dentro de un vuelo en especifico, por ejemplo la atencion
especial a los pasajeros de negocios. Una aerciinea que ofrece una tarifa alta pero a cambio
garantiza un servicio de primera que requiere el hombre de negocios deteriora al mercado de
viajeros por placer, mientras que , otro producto que no ofrezca todas estas comodidades pero
que sea con un costo mucho mas econémico deteriora al mercado de negocios. Ambos
productos pueden ser beneficiosos pero su pronéstico aunque sea hacia el mismo destino seréa
muy diferente. Otro aspecto que se toma en cuenta para promocionar un nuevo producto es la
evaluacion de aeronaves ya que ejercerd gran influencia en los niveles de demanda de
pasajeros, mercados compartidos, capacidad de carga, yield y rentabilidad. Estos productos
pueden ser influenciado por factores como:

Configuracion interior de la aeronave

Nive! de servicio a bordo

Filosofia del itinerario (a qué tipo de pasaje se enfoca)
Politicas de reservaciones y venta de boletos
Estandares de servicio en tierra

e) Problemas de localizacion de pasajeros. La distribucién de pasajeros de un par de ciudades de
una aerolinea del mercado total es complicado por diversos factores que influencian la
demanda, esto es, puede decirse que el mercado compartido de una aerolinea esta en funcién
de:

Frecuencias compartidas

Numero de escalas en ruta / Tiempo ahorrado relativo / Costo del transporte por pasajero
Capacidad de la aeronave / Tipo / Velocidad

Percepciones del consumidor / Fuerza de mercado

Para realizar un pronostico partimos de la hipétesis basica que el desempeiio de los datos
involucrados continuara ocurriendo en por lo menos el futuro inmediato y que por lo general se dan
en forma de series de tiempo, es decir, se resumen los cambios en los valores de las variables
como una funcién del tiempo. Las variaciones que se pueden observar en las series de tiempo por
lo regular son ocasionadas por: fluctuaciones aleatorias sin tendencia, fluctuaciones aleatorias con
tendencia, de acuerdo a un patrén estacional, y a un patrén estacional con tendencia.

Al pensar en un prondstico debemos de minimizar estas fluctuaciones aleatorias para lo cual el
procedimiento mas comoin es el de graficar los datos histdricos contra el tiempo y al analizar
visualmente la grafica resultante podemos obtener una evaluacion inicial de la naturaleza de los
datos respecto a fluctuaciones aleatorias, estacionales y de tendencia.

Un modelo de pronéstico es el de regresidn y nos sirve para detectar tendencias en los datos. Su
forma mas simple supone una tendencia lineal con el tiempo.

Si j representa el valor estimado de la variable en el tiempo t, el modelo de regresién est dado

por:
y=a+bt

las constantes a y b se determinan a partir de los datos primarios con base en el criterio de los
minimos cuadrados, es decir, sean (y; t) los datos primarios demanda real y tiempo podemos
definir :
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S =Z(J’i -4 —bti)z

como la suma de los cuadrados de las desviaciones entre los valores de la demanda observada y la
eslimada. Los valores de a y b se determinan al resolver las condiciones necesarias para la
minimizacién de S quedando |as siguientes ecuaciones:

Zyiti_n)_"t-
b= a=y—br

n
th —ni?
=1

donde :

;ti Zyi

= _ =l
y_
n n

y para probar que tanto se ajusta j a los datos primarios calculamos el coeficiente de correlacion r
usando la férmuia :

iyi[i —n)_if_
i=1

r=
J(thz ""‘72)(ZJ’;2 ‘”J_’z)
i=| i=1

donde -1 < r < 1, se tiene un ajuste lineal perfecto sir = + 1, por lo gue entre mas nos
acerquemos a 1 sera mejor el ajuste. Pero sir = 0 es muy probable que nuestras variables sean
independientes.

Otro modelo es el de promedio mévil que estima la demanda real del siguiente periodo como el
promedio de la demanda real de los GUltimos m periodos; esto es:

~ - J’, +y.'—-l+"'+y.r-m+!
+ m
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El pronédstico de pasajeros para nuestro caso practico lo vamos a conformar desde dos fuentes de
informacién: industria y aerolinea. Para obtener la informacién referente a la industria nos
apoyamos en la Direccidn General de Aeronautica Civil (DGAC) que es la dependencia
gubernamental de nuestro pais que regula esta industria, asi como, de organizaciones
internacionales como la Asociacién Internacional de Transporte Aéreo (IATA) y la Organizacidn de
Aviacion Civil Internacional (ICAQ) que manejan una serie de estadisticas a nivel mundial de las
aerolineas afiliadas. La informacién de la aerolinea se divide en dos partes, la informacion
histérica y la informacién de reservaciones.

De la informacién de la DGAC y la aerolinea podemos obtener la cantidad de pasajeros
transportados por un par de ciudades mes a mes. Considerando que se tiene informacion de 1994
a 1996 y utilizando los métodos antes descritos podemos obtener una proyeccion para 1997 de
pasajeros transportados mes a mes, con las cuales se podra integrar una serie de curvas anuales
que nos muestren el comportamiento de cada uno de los pares de ciudades.

De dichas curvas y con la informacion del itinerario sobre un vuelo especifico se podra calcular la
cantidad de pasajeros esperados para un determinado periodo como muestra a continuacion:

RUTA ARO FUENTE ENE FEB MAR ABR  MAY JUN JuUL AGO SEP ocT NOV e TOT

CCCEEE 84 DGAC 45000 28,358 25345 37,108 20,100 25109 36,327 38231 28,187 28934 26,687 30768 367,149
98 DGAC 57,718 36278 46,070 42,548 30,456 MA18 44,046 482083 33282 31300 27524 34,189 472313

96 DGAC 44,860 20,547 33,169 29,331 28300 25882 37,364 39440 26655 30040 M.300 40504 405410

97 TENDENCIA 49,053 M.252 36,019 25,885 21,152 20,243 40,316 43,194 29AT6 41906 27120 44895 41218

B4 AEROLINEA 13,134 10,238 11234 13,280 10,387 @123 10,145 12349 7867 65060 7564 10,290 122215
85 AEROLINEA 18,154 12,812 16358 15,133 12965 10,803 14685 14891 8211 7715 8955 11551 150133

86 AEROLINEA 13914 9730 11,126 9,823 9005 8084 11335 11820 8236 5956 5505 9646 114570
97 TENDENCIA 15,181 10,453 12,798 9,282 9,404 8,244 12,218 12491 8474 6,120 5816 9,846 121,328
CURVAS DE TEMPORALIDAD
DGAC 1112 708 B16 655 706 640 94 BYP 661 850 842 1098
AEROLINEA 1251 B62 1055 765 178 GEBO 1089 1030 698 504 479 812
MEDIA MOVIL 1181 788 836 TA0 741 G60 1002 1004 BBO 727 660  9.45
PARTICIPACION DE LA EMPRESA
EN EL MERCADO 30.95% 33.45% 35.53% 32.94% 30.19% 29.15% 22.79% 28.92% 20.04% 14.80% 15.66% 21.93%
PRONQSTICO DE PASAJEROS ENE FEB MAR ABR MAY JUN  JyL  AGBO SEP OCT NOV  DIC
PARA LN VUELO FRECS 21 24 27 25 27 26 26 27 25 27 26 26
PASAJERDS 2790 1,134 2,575 1,349 2963 1,647 2915 1,900 1,203 2218 1,679 2,659
VUELO 186
FRECUENGIA 12;34567
RUTA CCCEEE
MES BASE DICIEMBRE
PAX TRANSPORTADOS
EN EL PERIODO BASE 1920

Prondstico de vuelos a través de la informacion de la DGAC y TAESA

Un punto muy importante para afinar el pronodstico es realizar un analisis de sensibilidad que
involucre el cambio de supuestos a fin de establecer su impacto en el prondstico y determinar que
tan sensible es a cambios en factores que podrian quedar fuera de control.
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Los factores que pueden influenciar los pronésticos del transito de pasajeros son ;

» El desempefio de la economia naciona! y regional

> Las tendencias socic-econdmicas y demogréaficas nacional y regional
» Lacompetencia de otras aerolineas y/o otros medios de transporte
» La capacidad y frecuencias compartidas

» La politica de precios y la desregulacion

» Lafilosofia de servicio

» Lafuerza del mercado

» Laestructura de rutas

> Percances

Toda esta serie de cambios en el pronéstico de la demanda de pasajeros, se observaran durante el
proceso del itinerario y finalmente se reflejardn en pérdidas y ganancias de la aerolinea.

4.4 Pasajeros reservados

Los pasajeros reservados son otro indicador importante ya que con ellos podemos supervisar el
comportamiento de los pasajeros en el tiempo, y detectar aspectos como la falta de pasajeros para
que un vuelo sea rentable o bien la sobreventa de boletos. Con ellos realizar modificaciones al
itinerario antes de la operacién y asi mejorarlo.

4.5 Aeronaves

Hasta aqui tenemos una estructura de rutas, y una cierta demanda entre cada tramo, ahora
necesitamos satisfacerla para lo cual vamos a incluir en el andlisis a las aeronaves.

Una aeronave puede ser rentada o propia. La decisidon de comprar o rentar una aeronave es
bastante compleja. El costo es un factor importante pero también lo son los objetivos de la
aerolinea, por lo que la persona responsable del analisis debera asignar un cierto peso a cada
factor que considere importante para el proceso de toma de decisiones. La importancia de cada
factor varfa de aerolinea en aerolinea, y a veces hasta dentro de la misma aerclinea. A
continuacién se muestra un cuadro con las principales ventajas y desventajas de estas decisiones.
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Compra de aeronaves

Ventajas

Desventajas

Flexibilidad financiera

Futuras reventas pueden servir para comprar

aeronaves nuevas

Retorno de ventas o rentas puede proveer

efectivo para inversiones, reduccién de deuda o
eneracion de capital de trabajo

Pagos adefantados

Reduccién de cargos por deducciones de
impuestos en depreciacién e intereses

Se requiere financiamientos con cuotas bajas

En aeronaves nuevas el comprador recibe
soporte por parte del vendedor (entrenamientos
garantia)

Acuerdos a mayor plazo que en las rentas

Flexibilidad operacional
Después de terminar de pagar la aeronave,
esta opera sin ninguna restriccién

Altos costos de financiamiento (intereses) en los
primeros afos del convenio

Puede impactar negativamente ia habilidad de
la aerolinea para obtener prestamos

Renta de aeronaves

Ventajas

Desventajas

No se requieren pagos adelantados

Dependiendo del andlisis de la situacion de Ia
empresa, la operacién en aeronaves rentadas
puede ser mas costosa que si se compran.

Minimiza la deuda en la hoja de balance,
preservando su capacidad de obtener
prestamos, y asi tiene una mayor facilidad para
actualizar |3 flota.

Se tiene que pagar la renta ain en el caso que la
aeronave no esté en operacion

Flexibilidad financiera

a) Esta en la capacidad de negociar los pagos
segun sus necesidades

b) Esta latente la opcién de compra

Debido al convenioc de corto plazo que se

maneja en la renta, la aerolinea puede probar

nuevos mercados

La renta requiere del pago de reservas para
mantenimiento en algunos casos

Las arrendadores pueden ofrecer aeronaves en
un periodo de tiempo mucho menor que cuando
se compra una

La renta de aeronaves no le da a la aerolinea
equidad en su flota

En aeronaves nuevas el arrendador le da a la
aerolinea entrenamiento y garantia como si las
fuera a comprar

El soporte por parte del arrendador difiere del
que se da cuando se trata de la compra de una
aeronave.

El arrendador puede brindar  servicios
adicionales como mantenimiento, entrenamiento
de pilotos, y hasta una tripulacion si es necesario
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Para complementar el itinerario es necesaria una asignacién de equipos, para lo cual debemos de
conocer las principales caracteristicas de las aesronaves.

Capacidad de |la aeronave

Es el nimero de asientos que puede ofrecer, asi como la cantidad y
capacidad de compartimientos de carga.

Hay aeronaves de pasajeros, de carga y combis, es decir que se
combinan los dos aspectos anteriores.

Rango de operacion

Dependiendo del tamariio, peso y tipo de motores, las aeronaves
tienen un alcance de ciertos kildmetros . Esto representa una
restriccion para la asignacion de un equipo a una ruta ya que si la
distancia del par de ciudades en mayor al rango de operacién de la
aeronave, se tendra que realizar una escala para poder realizar el
vuelo, o simplemente asignar_otro equipo a la ruta.

Caracteristicas
de la aeronave

El aspecto tecnolégico, 1as dimensiones del equipo, su nivel de ruido,
etc. son restricciones para que una aeronave pueda aterrizar en un
aeropuerto. También se deben de considerar las restricciones del
pais en el que se va a aterrizar en el caso de vuelos internacionales;
por ejemplo, en Estados Unidos se deben de cumplir las
especificaciones dictadas por la FAA.

Configuracién
de la aeronave

A nivel mundial existen basicamente tres tipos de servicio: de primera
clase, de negocios y la clase turista. La diferencia entre estas es la
amplitud entre asientos v el servicic al pasajero.

Consumo de combustible

Dependiendo de la antigliedad de la aeronave y de las caracteristicas
de operacién es el consumo de combustible, el cual se reflejara en los
costos de operacién.

Velocidad

Es importante este aspecto, ya que representa la oportunidad de
operar mas vuelos en un mismo periodo

Pesos de operacion

Este concepto es importante ya que la mayoria de los cobros por
conceptos de operacion estan relacionados de forma directa con las
restricciones y seguimiento de los pesos de operacién.

Tipos de servicio
de mantenimiento

Cada aeronave tiene un programa de mantenimiento especifico, y
dicho mantenimiento se rige por las horas de vuelo y los ciclos de
operacion, por lo tanto, dichos servicios deberan programarse junto
con el itinerario para no afectar la operacion.

Tripulacién

Personal a bordo requerido para efectuar un vuelo

4.6 Tripulacién

La tripulacién es un aspecto también importante puesto que es el grupo de personas que van a
realizar un vuelo. Este grupo esta formado por pilotos, copilotos, primeros oficiales y sobrecargos. A
veces se requiere de un mecanico y de un asesor.

Cada aeronave, como lo vimos en sus caracteristicas, requiere de una tripulacién por lo que para
fines de este trabajo se manejaran en grupos, no de forma individual. Haciendo !a observacion que
en el caso de los primeros oficiales y sobrecargos, éstos pueden realizar su trabajo en cualquier
tipo de aeronave con un minimo de entrenamiento mientras que los pilotos y copilotos requieren de
capacitacion especial para velar cada uno de los diferentes equipos.
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En la administracion de las tripulaciones es compleja ya que se debe llevar un control estricto de
las horas de vuelo por contrato colectivo y por seguridad, y tomar en consideracién aspectos como:
horas de descanso minimas, estaciones de pernocta, ta disponibilidad de la tripulacién ya que
pueden tomar vacaciones o bien solicitar dias por enfermedad, o bien estar en un programa de
entrenamientos, etc.

4.7 Otras consideraciones

Existen infinidad de factores adicionales involucrados en la operacion de un vuelo como por
ejemplo: el servicio de comisariato, el proceso de carga de combustibles, fas revisiones
gubernamentales, etc., pero para fines de este trabajo nos vamos a enfocar en un itinerario que
surge de una demanda, que es operado por una flota de aeronaves, con una tripulacién, y que es
susceptible a cambios que debemos de controlar y analizar para mejorarlo.
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Capitulo 5. Asignacién de flota

La asignacion de flota es el motor del itinerario ya que sin aeronaves la operacién no es posible, y
de ellos depende que se atienda la demanda y se obtengan beneficios. Su objetivo es obtener Ia
maxima utilidad, asi como el maximo rendimiento de los equipos.

5.1 Consideraciones

En un itinerario existe un patron de vuelos repetitivo de manera semanal y el objetivo del proceso
de asignacion de flota es asignar la mayor cantidad de segmentos de vuelo como sea posible en
una semana tipo a una aeronave sin descuidar las restricciones operativas. Cuando se tiene
variedad en la flota es probable que la mejor aeronave para cada vuelo no es la que nos brinda el
mayor beneficio, ya que entre ofras razones debemos considerar los tiempos de mantenimiento y el
nimero de aeronaves disponibles para cubrir cualquier contingencia.

A continuacion se realiza el anélisis del modelo utilizado por American Airlines Decision Techologies
que es una empresa de software que desarrolla una gran variedad de sistemas relacionados con la
aviacién y del cual se tomaron las bases para realizar un programa de cémputo para resoiver este
problema.

5.2 Analisis del modelo desarrollado por American Airlines Decision Technologies

American Airlines Decision Technologies que en lo subsecuente denominaremos SABRE es la
empresa lider a nivel mundial en soluciones de tecnologia de informacion para la industria del
transporte. Aplican tecnologia de informacion innovadora y la inmensa experiencia para entregar
soluciones progresivas en dos areas importantes:

1. Solucicnes para compaffas de transporte altamente eficientes en tecnclogia de

informacién
2. Soluciones que representen un ahorro significativo en el proceso de reservaciones de

pasajeros

SABRE es pionera en servicios de tecnologia de informacién para aerolineas. Virtualmente cada
aerolinea importante en el mundo tiene al menos un producto o servicio de SABRE para faciiitar

Sus operaciones.

Esta compaiia formulé y resolvio el problema de asignacién de flota con un modelo de
programacién lineal. El modelo contempla dos casos: el caso en el que se tiene una programacion
de vuelos, y el caso en el que ademas de esta programacion existe una lista adicional de vuelos
que se denominan secciones extra

En lo subsecuente se presentara el analisis de restricciones, la funcién objetivo, el tamafio del
problema y tiempo computacional requerido asi como su formulacién
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» Restricciones

Se mostraran 5 grupos principales de restricciones de los cuales 4 son intrinsecos al modelo
mientras que el quinto es opcional ya que depende de las necesidades de operacién de una

aerolinea en especifico.

1. Cobertura de vuelos

2. Continuidad del tipo de

equipo

3. Balanceo del itinerario por
estacion y tipo de aeronave

Deben existir por lo menos 40 minutos entre aterrizajes o
llegadas y despegues o salidas si es que se considera un vuelo
de conexion.

Conexiones vuelo a vuelo usualmente se definen como vuelos
directos. Tipicamente, una llegada puede ser el regreso de mas
de una salida como se muestra en la siguiente figura:
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Considere A1, A2 y A3 como atemizajes y D1, D2 y D3
como despegues. Si permitimos un tiempo minimo de
conexion de 40 minutos solamente podemos hacer las
siguientes conexiones de vuelos: A1-D1, A1-D2, A1-
D3, A2-D2, A2-D3, A3-D3 ya que A2-D1 y A3-D1 no
son factibles ya que D1 despega antes que ilegue A2 o
A3 y A3-D2 solo tiene un tiempo de conexién de 30
minutos,

Para prevenir que los vuelos se contabilicen dos veces, cada
vuelo debe estar limitado a que no sea atendido mas de una vez,
es decir, no méas de un posible regresc de un vuelo puede estar
activo. Si todos los vuelos deben ser atendidos, la restriccidn
podria especificar que cada vuelo debe ser atendido solo una
vez.

Es necesaric que cada vuelo sea atendido de principio
(secuencia de origen o continuada por otro vuelo) a fin
(secuencia de terminacion o regreso dentro de otro vuelo) en el
mismo tipo de aercnave. Eso asegura la integridad de la red por
tipo de equipo.

Un exceso de llegadas sobre las salidas o viceversa en una
estacién produce un desbalanceo en el itinerario, ya que nos
quedamos cortos para completar la operaciéon planeada.

Una diferencia entre el total de salidas y e! total de llegadas en un
itinerario representa un desbalanceo fisico. A pesar de esto un
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itinerario fisicamente balanceado de manera general puede tener
desbalanceos dentro de dos 0 mas tipos de aeronaves

E! problema de balanceo se maneja introduciendo una variable
de minimas llegadas y salidas para cada estaciéon y combinacion
de tipo de aeronave.

La suma de la secuencia de salidas y su variable debe ser igual a
la suma de la secuencia de llegadas y su variable. Esta es una
forma de la ley de conservacion de flujos de Kirchoff.

En la figura siguiente se muestra un desbalanceo en las
estaciones 1 y 3 (debido a que tienen diferente numero de
salidas y llegadas) y una secuencia balanceada en la estacion 2.
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La figura muestra tres secuencias que provocan un Itinerario
desbalanceado :
Secuencia 1) F1 Despega de Estacion 1 y Aterriza en Estacion 3
F5 Despega de Estacién 3 y Aterriza en Estacitén 2
F8 Despega de Estacitn 2 y Aterriza en Estacién 1
Secuencia 2) F3 Despega de Estacion 3 y Aterriza en Estacién 2
F& Despega de Estacidn 2 y Aterriza en Estacion 1
F2 Despega de Estacién 1 y Aterriza en Estacién 3
Secuencia 3) F4 Despega de Estacién 3 y Aterriza en Estacion 2
F7 Despega de Estacién 2 y Aterriza en Estacidn 1
La estacion 2 estd balanceada ya que tiene 3 despegues y 3 aterrizajes,
pero las estacicnes 1y 3 no. Nos quedamos cortos en la estacion 1y en
la estacion 3 ya que los despegues no son iguales a los aterrizajes.
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Cantidad de aeronaves

Otras restricciones (no se
consideran en este modelo
ya que entre mas detalle se
tenga se incrementara mas
el tiempo de procesamiento
de la solucion)

¥» Funcién Objetivo

Se lleva una cuenta de la cantidad de aeronaves necesarias. Un
objetivo secundario de este modelo es minimizar el niUmero de
aeronaves utilizadas. Por consiguiente, si el iinerario es
demasiado pequefic para las aeronaves disponibles, solo se
utilizara una parte de ellas. Si el itinerario es demasiado grande,
algunos vuelos no podran ser operados, ya que las aeronaves no
seran suficientes hasta que se incorporen mas.

Limites en las asronaves que pernoctan en una estacion o grupo
de estaciones

Cantidad de vuelos diarios por aeronave

Limite en los costos de operacién

Forzar regresos en un vuelo en especifico

Maximizar el beneficio de la contribucion que nos pueda brindar cada vuelo menos el costo
de uso de la aeronave y el costo de deshalanceos del itinerario

» Tamano del problema y tiempo computacional requerido

Cada combinacién de vuelo-aeronave representa una variable de decrsnén por lo que el
numero potencial de vuelos redondos en una estacion es igual a 0.5n donde n es el
nimere de llegadas o salidas de una estacién. Obviamente, el promedic de vuelos
redondos es mayor en las estaciones tipo estrella que en las lineales. Para propédsitos de
estimacion, el modelo contempla una mezcla tipica de estos dos tipos de redes que nos da
aproximadamente 3 vuelos redondos por vuelo, por lo que cada vuelo puede generar
aproximadamente 5 variables (0.5*3%) . Si asumimos que cada vuelo puede ser realizado
en una aeronave resulta un total de 5FK variables donde F y K son el nimero de vuelos y
aeronaves respectivamente.

También se pueden considerar las variables de balanceo, dos en cada estacion por cada
aeronave nos da un fotal de 2KS donde S es el nimero de estaciones. Finalmente, hay K
variables exira de aeronave.

Los renglones basicos generarian F ecuaciones de cobertura de vuelos, FK de continuidad
de equipos, KS de balanceo y K de cantidad de aeronaves, ademas de cualquier otra
restriccion que tomemos en cuenta.

El tamafo del problema para un itinerario de 400 vuelos con 60 estaciones y tres tipos de
aeronaves generaria 6,300 columnas y 1,800 renglones de una matriz de programacion
lineal. El tamaiio del problema se basa en el hecho de que las variables de decision deben
ser enteras por lo que requiere un algoritmo de programacién entera.

3




Asignacion de Equipos

» Formulacién del modelo

Variables
Xip Ruta (representa la secuencia de origenes y destinos que cubre diariamente
una aeronave)
El segmento de vuelo i regresa al segmento de vuelo j en la aeronave k.
Si i=0 entonces | es el origen de la ruta
Si j=0 entonces i es e! destino de la ruta
e Aeranave extra de tipo k usada mas alla del nimero predeterminado
My Aeronave disponible del tipo k
| Pue Beneficio de operar el vuelo i en la aeronave k
Osx Secuencia da origen de la ruta de la aeronave k en la estacion s
Tax Secuencia de destino de la ruta de la aeronave k en la estacién s
| Yei Indicador de servicio/no servicio de la asronave k en la estacion s
C Costo nominal por aeronave usada {valor tipico = 1)
C Costo por aeronave extra (valor tipico = 800,000 usd)
C, Costo por desbalanceo (valor tipico = 500,000 usd)
F Namero de vuelos
SF Sumatoria del nimero de vuelos
K Numero de aeronaves
SK Sumatoria de las aeronaves
] Numero de estaciones
A, Conjunto de llegadas a la estacién s
D, Conjunto de salidas de la estacién s
CSk Costo impuesto por cada estacién operada por una aeronave
Donde
Xijk =0,1
Ysk =0,1
Osk, Tsk=0,1,2,...

Restricciones

La ecuacién siguiente representa la cobertura de vuelos, esta restriccion indica que cada vuelo
operado debe ser una secuencia de origen o continuacién de otro vuelo del mismo tipo.

F
i=0 k=1

K
Z Xm <1 paratodo j
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La restriccién de continuidad del equipo se muestra a continuacién, aseguramos que la aeronave k
que viene del origen i y va al destino | continle del destino | (gue en ese momento se vuelve origen)
al destino

F F
ZX;& =ZX.5,1 paratodol, k
i=0 J=0

El Balanceo del itinerario por estacion y tipo de aeronave que es otra restriccion la observamos a
continuacion como la igualdad entre el conjunto de salidas de un origen determinado y el conjunto
de llegadas a un destino

;Xo:k +Q, = ZX,.N +T, paratodos,k
fed; icA,

La restriccion por cantidad de aeronaves se muestra a continuacién como la igualdad entre las
aeronaves disponibles y las aeronaves que requiere el itinerario menos las aeronaves extra que se
pudieran Yegar a utilizar

F
ZX(m -e. =M, paratodak
i=l

Funcidn Objetivo

La ecuacién que se muestra a continuacién involucra el beneficio de operar cada uno de los vuelos
en una aeronave considerando los costos nominales por aeronave usada, aeronave extra,
desbalanceo, asi como el costo impuesto por cada estacién operada por una aeronave
dependiendo del indicador de servicio de |la aeronave en cada una de las estaciones.

Maximizar

5 K

_CJZZ(Osk+Tsk)

s=l k=l

_;CS.&;Y:&
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5.3 Propuesta de solucién al problema

Definicién del problema

Asignar una aeronave a un vuelo de manera tal que se cubra un itinerario dinamico

Variables

A continuacidon se muestra una serie de variables a considerar en el sistema agrupadas
principalmente en ocho tablas:

TABLA

DESCRIPCION

ltinerario

Esta tabla es !a informacién basica, ya que contieng el programa de
vuelos a operar en un periodo determinado. Este programa durante el
transcurso de la operacion puede cambiar pero no se debe perder de
vista la informacién inicial ya que nos determina qué tan buena fue
nuestra planeacion, asi como los puntos criticos en ella.

Vuelos
(desglose diario)

Contiene la informacién desglosada por vuelo de un itinerario
predeterminado. Esta es la tabla sobre la cual se tiene que asignar a
cada vuelo una aeronave, y por lo tanto la base de este trabajo.

Es una tabla sumamente dinamica, porque en ella se reflgjan los
cambios que hacen posible la operacion diaria

Demanda Estimada

Nos brinda informacién de pasajeros reservados, asi como
pronosticados para cada uno de los vuelos con el fin de tener un
parametro para poder tomar una decisién en la asignacién de aeronaves

Aeronaves

Es el inventario de las aeronaves con las que contamos y sus principales
caracteristicas

Disponibilidad de las
aeronaves

Esta tabla nos indica cuando esta disponible una aeronave y en qué lugar
se encuentra, asi como cual ha sido su uso promedio en un determinado
periodo

Restricciones debidas a
ios aeropuertos

En esta tabla se reflejaran las restricciones que tienen cada una de las
aeronaves para aterrizar y/o despegar en cada aeropuerto de la ruta

Restricciones debidas a
mantenimientos

En esta tabla se reflejaran las restricciones gque tienen cada una de las
aeronaves debidas a la programacion de los mantenimientos
necesarios para que el equipo esté en buen estado

Relaciones entre variables

La tabla de itinerario es la generadora de las tablas de vuelos, mediante un proceso que se encarga
de desglosar cada vuelo dependiendo de su frecuencia.

En el caso de la tabla de vuelos (desglose diario} se tiene una relacién de 1:1 con la tabla de
demanda estimada, es decir por cada vuelo que exista tendremos la informacidn de sus pasajeros
pronosticados y reservados. También se relaciona con la de disponibilidad de aeronaves como
apoyo para la asignacion de matriculas a la operacién diaria, y con las tablas de restricciones, que
validaran la factibilidad de la asignacion.

Entre las tablas de vuelos, aeronaves y disponibilidad de aeronaves existen dos campos que las
relacionan: tipo de equipo y matricula.
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Las tablas de restricciones debidas al aeropuerto y por mantenimiento estan relacionadas
directamente con la tabla de aeronaves y nos brindan informacion del aeropuerto al que dicha
aeronave no puede entrar debido a alguna restriccién, asi como en que periodos estara en
mantenimiento; Esto nos servirda posteriormente para decidir qué aeronave en especifico
{matricula) se puede asignar al vuelo.

ITINERARIO VUELOS (diario)
Aerclinga Fecha
Tipo de equipo # Vuelo
# Vuelo Segmanto
Segmento Origen
Frecuencia > Destino
Fecha inicial Tiempo estimado de salida
Facha final Tiempo estimado de tegada
Tiempo estimado de salida Tipe de equipo
Origen Matricula
Destino
Tiempo estimado de llegada
Tiempo astimado ds salida zulu
Tiempao estimado de llegada
zulu
Regién
Tipo de vuels
AERCNAVES DISPONIBILIDAD DE DEMANDA ESTIMADA
AERONAVES
Matricula Aaronave Fecha
Tipe de equipo Destino # Vuelo
Asientos ofrecidos ———————p»{ Tiempa de desocupacién Segmento
Consumo de combustible Uso Pasajercs reservados
Capacidad de carga Tipo de equipo Pasajercs pronosticados
Tripulacién requerida Matricula
A
RESTRICCIONES RESTRICCIONES
DEBIDAS AL POR
AEROPUERTO MANTENIMIENTO
Matricula Matricula
Destino Fecha intcial
Causa Fecha final
Observaciones
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Aspectos generales del algoritmo

Al desarrollar un algoritmo surgen una serie de condiciones previas las cuales deben ser
analizadas cuidadosamente con el fin de tener una fase de preprocesamiento que nos permita
simplificar y agilizar la solucién de nuestro problema. En algunos casos, esta fase puede flegar a
resolver problemas sencillos,

El grado de complejidad de un problema tiene que ver con el tiempo y posibilidad de alcanzar la
solucion dptima. Si o mas importante para nosotros es obtener una solucidn en poco tiempo
aunque no sea la dptima, es recomendable buscar o disefiar algoritmos que nos den una muy
buena aproximacion a la solucién exacta en un tiempo polinomial. En términos generales se puede
decir que son algoritmos que se basan en una apelacién intuitiva a una regla interna o particular
para trabajar con un aspecto del problema que se esté resolviendo.

Este tipo de algoritmos son implementados mediante un programa de computacidn, y su aplicacion
tipica es en e! area de los problemas combinatorios extensos donde el criterio implicito del
investigador es obtener una solucion adecuada y rapida en oposicién a una solucién éptima que
puede ser mas valiosa y satisfactoria. Esta filosofia encaja bien, en particular, en problemas que
mas bien son dificiles en su formacion, tales como los problemas de alto nivel con objetivos
sustitutos, o para los cuales hay numerosos criterios en conflicto de intereses y para ios que, en
consecuencia, no esta definida con claridad una sola funcién objetivo.

En la implantacién de un modelo con estos algoritmos, la administracién de iteraciones v la
retroalimentacion desempefian un papel quiza mayor que en el caso de la construccion de modelos
mas formales, ya que en este caso el investigador de operaciones debe evaluar no sélo el modelo,
sino en forma implicita también e! algoritmo. Esto se debe a que, para el mismo modelo, puede
haber algoritmos diferentes que conducen a soluciones distintas.

Esta relacién entre el modelo y el que toma las decisiones se manifiesta en la programacion meta
que permite al planeador acercarse lo mas posible a la satisfaccién de metas con restricciones
diversas, asi como incorporar su sistema de preferencias al trabajar con metas multiples en
conflicto. A veces se considera como un intento de poner en el contexto de la programacion
matematica ei concepto de satisfaccién. Este término ha sido acufiado para comunicar la idea de
que, a menudo, los individuos no buscan soluciones éptimas, sino mas bien quieren soluciones que
sean suficientemente aceptables o bastante préximas.

La programacién meta se basa en la intuicién. En la programacion de metas con prioridades
absolutas, el investigador debe considerar con cuidado la importancia relativa o utilidad de sus
metas. Segln el resultado del modelo, quien toma las decisiones puede querer cambiar las
prioridades, o ain el nimero de metas, y volver a correr el modelo. En otras palabras, asi como con
la programacién lineal, el andlisis de sensibilidad viene a ser una parte importante de la
implementacién. Dade que la programacion de metas est4 mas o menos en la infancia, el campo
se desarrolla a gran velocidad, desde el punto de vista teérico, y parece claro que esto impulsara un
uso mayor de la técnica, en especial cuando el andlisis de sensibilidad se considere con mayor
importancia.

Los métodos de busqueda con este tipo de algoritmos pueden describirse independientemente de
cuaiquier tarea en particular o problema, pero cuando se aplica a problemas particulares su eficacia
depende ampliamente de ia forma en que se explota el dominio de ciertos conocimientos ¥ que por
si mismos son incapaces de superar la explosién combinatoria para lo cual los procesos de
busqueda son demasiado vulnerables. Por esta razoén, éstos métodos son frecuentemente
llamados métodos débiles. Pese a sus limitaciones estas técnicas contindan proporcionando la
estructura en la cual el dominio de ciertos conocimientos puede ser considerados como resultado
de un aprendizaje automatico. Algunas de las técnicas de busqueda de este tipo son: Generacion y
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prueba, escalamiento (hill climbing), busqueda del mejor-primero, reduccién del problema,
satisfaccién de restricciones y andlisis de medios finales.

El papel de estos algoritmos es entonces: “Enfocar la atencién sobre las estrategias mas
promisorias e intentar encontrar una solucion sin explotar todas las posibles opciones”,

Algoritmo de asignacién de flota

Inicializacién o
fase de
preprocesamiento
Paso 1

Paso 2

Paso 3

Paso 4

Paso 5

Inicializa el campo de matricula con un valor nulo en la tabla de vuelos
Ordena la tabla de vuelos de forma ascendente de acuerdo al tiempo estimado
de salida
Selecciona de la tabla de vuelos los vuelos cuyo segmento sea igual a 1
Verificar en la tabla de disponibilidades para ese tipo de equipo si existe una
aeronave asignada que pueda atender el vuelo, es decir que esté en el
aeropuerto de origen del vuelo a | hora adecuada
Verifica si existe en la tabla de disponibilidad de aeronaves una aeronave de su
tipo de equipo que esté en su origen antes de su tiempo estimado de salida
(zuld)
Si existe
Caicula el uso de esa ruta
Verifica restricciones operativas (por aeropuertos y mantenimientos)
Si no hay restricciones operativas
Actualiza las tablas de disponibilidad de aeronaves y vuelos
Ir al Paso 1

En otro caso ir al Paso 5
Si no existe
Selecciona de la tabla de aeronaves una matricula del tipo de equipo de
la tabla de vuelos
Calcula el uso de la ruta
Verifica restricciones operativas {por aeropuertos y mantenimientos)
Si no existen restricciones operativas
Actualiza las tablas de disponibilidad de aeronaves y vuelos
£n otro caso
Se realiza un cambio de tipo de equipo por uno similar de acuerdo a
los pasajeros reservados (demanda)
Ir al paso 2

En los anexos se puede revisar el codigo del programa
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5.4 Andlisis de escenarios

Este 'algoritmo se comporta de manera diferente dependiendo del escenario en el que estemos
trabajando. A continuacién se realiza un analisis de este comportamiento:

Escenario 1:

Se toma una semana tipo

Se consideran las siguientes condiciones iniciales

Se considera un tiempo minimo entre vuelos de 20 minutos

Se utiliza la cantidad de pasajeros reservados para seleccionar otro tipo de equipo
en caso de que ya no se puedan realizar vuelos con el tipo de equipo planeado

CONDICIONES INICIALES

MEX
MEX

MEX
MEX

MEX
MTY
MEX
MEX
TAP
MEX

Estas condiciones iniciales son de posicionamiento, es decir la posicidn actual de cada una
de las aeronaves

dst
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MID
TAP

Ti
3/10/99 11:00
3/10/99 11:00
310/99 11:50
3110/99 12:00
3/10/99 12:00
3/10/99 22:50
4/10/99 13:00
7/10/98 22:50
4/10/99 20:00
3/10/99 10:30

09/10/99 19:45
10/10/99 03:45

09/10/89 13:35
08/10/99 16:15

10/10/99 00:05
08/10/99 13:20
10/10/99 03:35
10/10/99 03:35
10/10/99 02:35
10/10/29 02:20

uso tpoeqp mat
0 727 RRA
0 727 RRB
0 DC9 SX8
0 DC8 SXT
0 DCo sxv
0 732 SIw
¢ DCg SYF
1] 732 SIX
0 DC9 szZC
0 DC9 TDC

727
727

732
732

DC9
DCe
DC¢
DC9
DCo
DCo

RRA
RRB

SIw
SIX

SXs
SXT
SXv
SYF
szc
TDC

TOTAL

2695
2695

610
329

3559
1325
2539
3599
1515
2930

21796

Uso por %
Estacién Disponible a partir de: Tipo de Equipe Matricula Uso ( mins) Tipo de Ocupacion
Equipo enlaruta

50%

50%
5390
65%
35%
939
23%
8%
16%
23%
10%
19%
15467
21796

% Desviacién

por tipo de De-sr\g?atilén
equipc
0%
0%
0
15%
-15%
30
6%
8%
0%
7%
7%
2%
15

En este escenario podemos observar que la manera en que se utilizan cada una de las aeronaves
no difiere mucho, su desviacion total (es la suma de las diferencias de los valores maximos y
minimos de los porcentajes de ocupacion de cada una de las aeronaves de cierto tipo de equipo; la
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ocupacion esta en funcion del uso total de! tipo de equipo) es moderada. Hay tres casos, el de los
727 que son rutas bien definidas y estan balanceadas al 100% pero que si tenemos un cambio por
minimo que este sea ya no sera posible cubrir la demanda, a menos que ingresemos otra
aeronave. El segundo caso (con los equipos 732) se trata de dos rutas muy diferentes y que no
puede utilizarse una aeronave para cubrir la otra por lo que cualquier cambio en el itinerario afecta
significativamente y estan subutilizadas. El tercer caso con los DC9 se tiene una cierta holgura que
permitira ciertos tipo de cambio en el itinerario sin afectar la cantidad de aeronaves ni el balanceo
de estos

Escenario 2: Se toma una semana tipo
Se consideran las mismas condiciones iniciales que en el escenario 1
Se considera un tiempo minimo entre vuelos de 30 minutos
Se utiliza la cantidad de pasajeros reservados para seleccionar otro tipo de equipo
en caso de que ya no se puedan realizar vuelos con el tipo de equipo planeado

Uso por % % Desviacién

Estacién Disponible a partir de: Tipo de Equipc Matricula Uso { mins) Tipo de OQOcupacién por tipo de Def'r‘g;cl'én
Equipo enlaruta equipo
MEX 10/10/1999 03:45 727 RRA 2695 52% 2%
T 10/09/1999 23:.45 727 RRB 2500 48% 2%
5195 4
MEX 10/08/1998 13:35 732 Siw 610 65% 15%
MEX 10/08/1999 16:15 732 SIX 329 35% -15%
939 30
MEX 10/10/1999 00:05 oCo SXS 3559 23% 6%
MTY 10/08/1999 13:20 DCa SXT 1325 9% -8%
MEX 10/10/1998 03:35 DC9 SXv 2539 16% 0%
MEX 10/10/1999 03:35 DC9 SYF 3599 23% 7%
TAP 10/10/1999 02:35 bCg 8ZC 1515 10% -T%
MEX 10/10/1999 02:20 bCa TDC 2930 19% 2%
15467 15

21601 21601

En este caso se hizo un cambio minimo (solamente se considera un tiempo minimo entre vuelos de
30 minutos en lugar de 20) y podemos observar que los 727 fueron los Gnicos que sufrieron un
cambio drastico en su balanceo ya que las rutas que manejan no tenian margen de holgura y por lo
tanto no se pudo completar el itinerario, para esto debemos ingresar una aeronave mas. En los
otros dos casos por el tipo de rutas no se observé cambio en la flota, solo en la distribucion.
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Escenario 3:

Se toma una semana tipo

Se consideran las siguientes condiciones iniciales, en las que agregamos dos
aeronaves

Se considera un tiempo minimo entre vuelos de 20 minutos

Se utiliza la cantidad de pasajeros reservados para seleccionar otro tipo de equipo
en caso de que ya no se puedan realizar vuelos con el tipo de equipo planeado

Se agregan restricciones de mantenimiento y destinos a los que no puede volar
una aeronave

CONDICIONES INICIALES

dst
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MEX
MID
TAP

ti uso tpoeqp mat Se agegaron las restricciones :
10/03/1999 11:00 0 727 RRA
10/03/1999 11:00 0 727 RRB 1. Ei equipo SXV no puede aterrizar en LRD
10/03/1999 22:50 0 732 AAA 2. El equipo SIX pard por mantenimiento
10/03/1999 22:50 0 732 sSiw correctivo el 10/08/99 de 05:00 a 15:00
10/0711999 22:50 0 732 SIX
10/03/1999 12:20 0 DCo 2]21:]
10/03/1999 11:50 0 DCo SXS
10/03/1999 12:00 0 DC9 SXT
10/03/1999 12:00 0 DCo SxXvV
10/04/1999 13:00 0 DC9 SYF
10/04/1999 20:00 0 DCa SZC
10/03/1989 10:30 0 DC9 TDC

. . . . ) " " ) U§o por % . % Dagviacibn Desviacién
Estacidn Disponible a partir de: Tipo de Equipo Matricula Uso { mins) TIpO‘dG Ocupacion  por lrgo de Total
Equipo enlaruta equipo
MEX 09/10/99 19:45 727 RRA 2695 50% 0%
MEX 10/10/99 03:45 727 RRB 2695 50% 0%
5390 0
MEX 08/10/99 16:15 732 AAA 165 18% -16%
MEX 09/10/99 13:35 732 Siw 610 65% 32%
HMO 08/10/99 03:15 732 SIX 164 17% -16%
939 48
MEX 10M10/99 00:05 bCo BBB 2139 14% 0%
MTY 08/10/99 13:20 DC9 SXS 1505 10% -5%
TAP 10/10/99 02:35 DC9 SXT 1814 12% -3%
MEX 10/10/99 03:35 DCa SXV 1989 13% 1%
MEX 10/10/99 03:35 DCS SYF 2960 19% 5%
MEX 09/10/99 22:50 DC9 5ZC 1420 9% -5%
MEX 10/10/99 02:20 DC9 TOC 3640 24% 9%
15467 14
21796 21796

En este escenario observamos que en el caso de los 737 aumentd el grado de desbalanceo, ahora
tenemos una desviacién total de 48 en lugar de 30 ademas de adicionar una aeronave mas, esto es
debido al tipo de rutas, pero en los DC9 debido a la holgura que tienen se pudieron soportar los
cambios incrementando una aeronave pero sin desbalancear el itinerario
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5.5 Analisis de las variables de decision

Las variables de decision mas importantes son:

1. Factor de ocupaciéon (F.0.)
2. Yield.
3. Factor de ocupacion en el punto de equilibrio (F.O.P.E.)

El factor de ocupacién lo podemos obtener al realizar un andlisis de ta informacién de pasajeros
transportados (tob , es decir los pasajeros totales a bordo en cada tramo) ponderados con los
kilometros en cada tramo del itinerario como se muestra en el siguiente ejemplo de la ruta México-
Guadalajara- Vallarta:

numvio leg org dst ruta km  frecuencia ast tpax pax tob  paxkm  Askm fo%
262 11 MEX GDL MEXGDLPVR 464 9 20 289 508 508 235712 375840 62.72%
262 12 MEX PVR MEXGDLPVR 9 219 0 0 0 0
262 21 GDL PVR MEXGDLPVR 200 9 a0 187 187 406  B1200 182000 50.12%
263 11 PVR GDL PVRGDLMEX 200 9 80 26 355 355 71000 162000 43.83%
263 12 PVR MEX PVRGDLMEX 9 329 0 ] 0 0
263 21 GDL MEX PVRGDLMEX 464 9 80 128 128 457 212048 375840 56.42%

Donde:

Km Distancia en kitdmetros de los segmentos MEX-GDL, GDL-PVR,

Frecuencia

Ast

Tpax

Pax

Tob

PVR-GDL, GDL-MEX
Cantidad de operaciones en el periodo a examinar
Asientos que nos ofrece la configuracién de la aeronave

Pasajeros transportados en cada uno de los segmentos (MEX-GDL, MEX-PVR,
GDL-PVR,PVR-GDL,PVR-MEX,GDL-MEX)

Pasajeros transportados por tramo. Se calculan de la siguiente manera:

Pasajeros MEX-GDL = pasajeros MEX-GDL +
pasajeros MEX-PVR (los que subieron en MEX pero su
destino final es PVR

Pasajeros MEX-GDL = 289 + 219 =508

Pasajeros GDL-PVR = pasajeros GDL-PVR =187

Pasajeros PVR-GDL = pasajeros PVYR-GDL +
pasajeros PYR-MEX (los que subieron en PVR pero su
destino final es MEX

Pasajeros PVR-GDL = 26 + 329 = 355

Pasajeros GDL-MEX = pasajeros GDL-MEX = 128

Pasajeros totales a bordo. Se calculan de la siguiente manera:

Pasajeros MEX-GDL = pasajeros MEX-GDL +
pasajeros MEX-PVR (ios que subieron en MEX pero su
destino finai es PVR
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Pasajeros MEX-GDL = 289 + 219 = 508

Pasajeros GDL-PVR = pasajeros GDL-PVR +
Pasajeros MEX-PVR (los que vienen en transito desde
MEX)

Pasajeros GDL-PVR = 187 + 219 =406

Pasajeros PVR-GDL = pasajeros PVR-GDL +
pasajeros PVR-MEX (los que subieron en PVR pero su
destino final es MEX

Pasajeros PYR-GDL = 26 + 329 = 355

Pasajeros GDL-MEX = pasajeros GDL-MEX +
Pasajeros PVR-MEX (los que vienen en transito desde
PVR)

Pasajeros GDL-MEX = 128 + 329 =457

Paxkm Pasajeros kilometro = tob * km
Askm Asientos kilémetro = ast * frecuencia * km
Fo% Factor de ocupacion = (paxkm / askm } * 100

En el caso del yield o administrador de la rentabilidad debemos considerar también los ingresos de
una cierta ruta y relacionarlos con los asientos kilémetro, es decir 1a retacién entre los ingresos vy la
oferta de kildmetros.

El factor de ocupacion y el yield junto con un andlisis del costo operativo de una ruta en un
determinado tipo de equipo nos lleva a obtener el factor de ocupacion en el punto de equilibrio que
es indispensable para conocer si una ruta es factible o no. Se compara el factor de ocupacién con
el factor de ocupacién ponderado con los ingresos ( fope ) y si este es mayor nos indica que
nuestra ruta es factible, si es igual no perdemos ni ganamos y si @s menor comenzamos a tener
peérdidas. A continuacion se muestra un ejemplo de este tipo de anélisis.

Ejemplo : Analisis de la Ruta Morelia-Zacatecas-Chicago

Paso 1. Obtencién de! factor de ocupacion de cada uno de los tramos, haciendo un analisis anual
de la cantidad de pasajeros transportados (pax tramo), la demanda generada (paxkm =
pasajeros/kilémetro) y su oferta de asientos (askm = asientos/kildbmetro)
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ENERO__ |FEBRERO [varzo  faBrIL  IMavo  Lunio
Vuelo 664 FREC 18 R 17] 17] 18] 17]
Equipo 737
MLM ZCL 13 36 41 32 33 11
MLM ORD 1,043 597 721 881 517 629
PAX TRAMO 1,056 633 762 913 550 640
PAXKM 401,280 240,540 289,560 346,940 209,000 243,200
ASKM 978,120 922,260 922,640 910480 1.010.420 958,360
F.O. % 41.03% 26.08%  31.38%  38.11%  2068%  25.38%
ZCL ORD 765 429 643 820 786 616
PAX TRAMO 1,808 1,026 1,364 1,701 1,303 1,245
PAXKM 4563302 2589624 3442736 4.293,324 3288772 3,142,380
ASKM 6,496,776 6125748 6,128272 6,047,504 6,711,316 6,365,528
F.O. % 70.24%  4227%  56.18%  70.99%  49.00%  49.37%
PAX VUELO 1,821 1,062 1,405 1,733 1,336 1,256
PAXKM 4,964,672 2830164 3732206 4,640,264 3,497,772 3,385,580
ASKM 7.474896  7.048008 7.050,912 6,957,984 7.721.736 7,323,888
F.0. % 6642% _ 40.16%  52.93%  66.69%  45.30%  46.23%
JULIO  |AGOSTO JSEPTIEMBREJOCTUBRE INOVIEMBRE|DICIEMBRE
Muelo 664 FREC 18 1 16 18 1 21
[Equipc 737
MLM ZCL 41 51 24 43 39 ;j
MLM ORD 1,147 1,053 504 489 3n2 7
PAX TRAMO 1,188 1,104 528 532 411 797
PAXKM 451440 419,520 200640 202160 156,180 302,860
ASKM 1,057,740 1,017,260 904,400 1.045380 956,080 1,181,040
F.O. % 44.44%  41.24% 2218%  19.34%  16.34%  25.64%
ZCL ORD 1,211 1,401 751 557 424 858
PAX TRAMO 2,358 2,454 1,255 1,046 796 1,612
PAXKM 5951,502 6,193,896  3,167.620 2,640,104 2,009,104 4,068,688
ASKM 6,746,652 6,756,748 6,007,920 6943524 6,350,384 7,844,502
F.0. % 88.22%  91.67% 52.73%  38.02%  31.64%  51.87%
PAX VUELO 2,399 2,505 1,279 1,089 835 1,659
PAXKM 6403032 6,613416 3,368,260 2,842,264 2,165284 4,371,548
ASKM 7.762,392 7774008 6,911,520 7.988,504 7,306,464 9,025,632
F.O.% 82.49%  85.07% 48.73%  35.58%  20.64%  48.43%
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ENERO FEBRERQO [MARZO ABRIL MAYO UUNIO
\Vuelo 665 FREC 13 13 1 14| 19 17
Equipo 737
ORD ZCL 433 M7 664 703 750 1,065
ORD MLM 443 412 729 505 761 993
PAX TRAMO 876 759 1,393 1,208 1,511 2,058
PAXKM 2,211,024 1915716 3,515932 3,048,992 3,813,764 5,194,392
ASKM 4,620,016 4,669,400 5,754,720 4,924,324 7,087,392 6,365,528
FO. % 47.76% 41.03% 61.20% 61.92% 53.81% 81.60%)
ZCL MLM 22 14 39 23 83 14
PAX TRAMQ 465 426 768 528 794 1,007]
PAXKM 176,700 161,880 291,840 200,640 301,720 382,660
ASKM 696,920 703,000 866,400 741,380 1,067,040 958,360
F.O. % 25.35% 23.03% 33.68% 27.06% 28.28% 39.93%
PAX VUELO 898 773 1,432 1,231 1,544 2073
PAXKM 2,387,724 2,077,596 3,807,772 3,249,632 4,115484 5,577,052
ASKM 5325936 5372400 6,621,120 5,665,704 8,154,432 7.,323,88
F.O. % 44.83% 38.67% 57.51% 57.36% 50.47% 76.15%

LJULIO IAGOSTO [SEPTIEMBREIOCTUBRE INOVIEMBRE|DICIEMBRE|
Muelo 665 FREC 17] 18 17] 1 17] 1
Equipo 737
ORD ZCL 1,073 1,126 850 823 664 895
CRD MLM 1,097 905 836 795 641 869
PAX TRAMO 2170 2.031 1,686 1,618 1,305 1,760
PAXKM 5477080 5,126,244 4,255,464 4,083,832 3,293,820 4,442,240
ASKM 6,370,576 6,756,748 6,383,196 6,567,448 6,350,384 5,229,728
F.O. % 85.97% 75.87% 66.67% 62,18% 51.87% 84.94%
ZCL MLM 47 30 34 25 24 17]
PAX TRAMO 1,144 935 870 820 665 882
PAXKM 434,720 355,300 330,600 311,600 252,700 335,160
ASKM 959,120 1,017,260 861,020 982,680 956,080 787,360
F.0.% 45.32% 34.93% 34.40% 3NT71% 26.43% 42.57%
PAX VUELO 2217 2,061 1,720 1,643 1,329 1,770
PAXKM 5,911,800 5,481,544 4,586,064 4,395432 3,546,520 4,777,400
ASKM 7,329,686 7,774,008 7,344,216 7,550,128 7,306,464 6,017,085
F.0. % 80.66% 70.51% 62.44% 58.22% 48.54% 79.40%
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ENERC FEBRERO ARZO ABRIL MAYO LUUNIO
[Vuelo 664 FREC 3 2 3 31 37 34
Equipo 737
IMLM ZCL 35 50 80 55 66 25
MLM ORD 1,486 1,009 1,450 1,386 1,278 1,622
PAX TRAMO 1,521 1,059 1,530 1.441 1,344 1,647
PAXKM 577,980 402,420 581,400 547,580 510,720 625,860
ASKM 1,675,040 1,625,260 1,789,040 1,651,860 2,077.460 1,916,720
F.O. % 34.51% 247600.00% 32.50% 33.15% 24.58% 32.65%
ZCL ORD 1,198 776 1.307 1,523 1,536 1,681
PAX TRAMO 2,684 1,785 2,757 2,809 2,814 3,303
PAXKM 6,774,416 4,505,340 6,958,668 7,342,316 7,102,536 8,336,772
ASKM 11,425,792 10,795,148 11,882,992 10,971,828 13,798,708 12,731,05¢
F.Q. % 60.89% 41.73% 58.56% 66.92% 51.47% 65.48%
PAX VUELO 2,719 1.835 2,837 2,964 2,880 3.328
PAXKM 7,352,386 4,907,760 7,540,068 7,889,896 7,613,256 8,962,632
ASKM 12,800,832 14,420,408 13,672,032 12,623,688 15,876,168 14,647,776
F.0. % 57.44% 30.51% 55.15% 62.50% 47.95% 61.19%
JULIO AGOSTO [SEPTIEMBREOCTUBRE [NOVIEMBREDICIEMBRE
Vuelo 664 FREC 35 3 3 35 34 35
Equipo 737
IMLM ZCL 88 81 58 68 63 604
MLM ORD 2,244 1,958 1,340 1,284 1.013 1,619
PAX TRAMO 2,332 2,039 1,398 1,352 1,076 1,679
PAXKM 886,160 774,820 531,240 513,760 408,880 638,020
ASKM 1,974,860 2,034,520 1,865,420 2,028,060 1,912,160 1,968,400
F.O. % 44.87% 3B.08% 28.48% 25.33% 21.38% 32.41%|
[ZCL ORD 2,284 2,527 1,601 1,380 1,088 1,753
PAX TRAMO 4,528 4,485 2,941 2,664 2,101 3.37
PAXKM 11,428,672 11,320,140 7,423,084 6723936 5302924 8,510,928
ASKM 13,117,228 13,513,496 12,390,316 13,510,972 12,700,768 13,074,320
F.O % 87.13% 83.77% 59.91% 49.77% 41.75% 65.10%
PAX VUELO 4,616 4,566 2,999 2,732 2,164 3.432
PAXKM 12,314,832 12,094,960 7,954,324 7237696 5711,804 9,148,948
ASKM 15,002,088 15,548,016 14,255,736 15,539,032 14,612,928 15,042,720
F.O. % 81.60% 77.79% 55.80% 46.58% 35.09% 60.82%
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Paso 2.

Obtencién de los costos de operacion. Aqui es importante determinar el tipo de equipo

con el que se va a realizar el andlisis ya que la mayoria de las variables dependen de éste. Cabe

mencionar que todos los costos estan expresados en délares americanos.

Variables Operacionales MLMZCL | ZCLORD | ORDZCL ZCLMLM TOTAL
Equi DC-9 DC-9 DC-9 DC-9
Tiempo 0.92 133 4.00 0.75 8.25
Capacidad de asientos| 85 85 85 85
Frecuenci 1 1 t 1
Distancia SENEAM (km 380 595 595 380
Distancia {(km 3803 2524 2524 380
Peso del equipo (tons 38 38 38 38
Consumo de turbosina por ho 3730.9] 3730.7 3730.7 3730.7
Tiempo de estacionamicnto 1 1 I 1
Factor de Ocupacion] 23.75% 56.66% 55.41% 36.89%
Pasajeros productivos {1ob)] 2 67 66 44 160.80
Asientos km tram 32300 214540 214540 562404 461380.0
Total de horas de vuelgf) .92 3.33 4.00 0.75 8.25)
Utilidad promedio mensual] 250 250 250 250
Tipo cambio en pesos (mwjl 1.5 1.5 7.5 15 1.50
ICostos
Tripulaciones por hora 148.11 148.11 148.11 148.11
Mantenimiento porhorall _ 267.61] 267611 26761 26761
Renta equipo de vuelo por hom" 103.57 103.57 103.57 103.57
Seguro equipo de vuelo por homl 60.2 60.2] 60.21 60.2
Gastos de rampa por ho 14.04 14.06] 14.06{ 14.06
Gastos de hangar por horqIL 8.43 8.43 8.43 8.43
Gastos de administracién por hora.l 28.11 28.11 28.11 28.11
Combustible por litrofl  0.20723§ 0.213024  0.192376 0.21302
Aterrizaje por tons]| 0.93 3.52 2.2 0.93
Estacionamiento por tons y homs" 0.64 1.91 1.2 0.64
SENEAM por 0.2078 0.2078] 0.2078 0.2078
SENEAM por origen-desting| 35.37] 19.81 15.55 35.37
Revisidn a pasajero 0.22 0,22 0.22 0.2
Alimentos por pasajero | 2.21 318 1.0
Telereservaciones por pax 5.76 5.76 5.76 5.76
Costo de la base MEX por ask! 0.003% 0.0039, 0.0039 0.0039
Costo de la base por operacién 182.02 3020.74 182.0 21343
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Variables Operacionales MLMZCL | ZCLORD | ORDZCL ZCILMLM TOTAL
Equipof| B737-300 | B737-300 | B737-30¢ | B737-300

Tiempoy 0.92 3.33 4.004 0.7§ 8.25
Capacidad de asientos|| 148 148 148 148
chuencias" 1 | I |
Distancia SENEAM (km 380 595 595 386,
Distancia (km 380 2524 2524 3804
Peso del equipo (tons 56 56 56 56
Consumo de turbosina por hora"_ 3248.41 3248.41 3248.41 324841
Tiempo de estacionamient 1 1 1 1
Factorde Ocupacién)  23.75%  56.66%  S5.41%  36.89%

Pasajeros productivi 35 84 §2 55 201,00

Asientos km lmmo'L 56240 373552 373552 56240) 803344.001

Total de horas de vuclo" 0.92 3.3} 4.004 0.75 8.25
Utilidad promedio mensualll 39325 30325 39325 39325

Tipo cambio (msjj 1.5 7.5 7.5 7.5 7.50|

ICostos

Tripulaciones por horaj 159.52 159.52 159.52 159.52
Mantenimiento por hOI'd[ 444.55] 444.55 444.55 444.55
Renta equipo de vuelo por ho 571.02 571.02 571.02 571.02
Seguro equipo de vuelo por honJ[ 79.31 79.31 79.31 79.31
Gastos de rmmpa por ho 10.17) 10.17 10.17] 10.17]
Gastos de hangar por hol 6.1 6.1 6.1 6.1
CGastos de administracién por hora" 20.34 20.34 20.34 20.34
Combustible por lilrn" 0.207235) 0.21302  0.19217§ 0.21302
Aterrizaje por Lonsl 0.93 0.93 0.93 0.93
Estacionamiento por tons y ho 0.64] 0.64 0.64 0.64
SENEAM por 0.207 0.207 0.2078 0.2078
SENEAM por origen-dstincJ] 35.37 19.81 15.55 35.37
Revisidn a pasajcmsu (.22 0.22 0.22 0.22
Alimentos por pasaj | 2.21 3.18 1.09
Telereservaciones por pa 5.76 5.16 5.76 5.76
Costo de la base MEX por ask'sl[ 0.0036 0.0039 0.0039 0.0039
Costo de la base por opcraci()n" 182.02 3020.74 182,02 213.43
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”Coslus Directos de Operacién

MLMZCL ZCLORD ORDZCL ZCLMLM TOTAL
‘Costos fijos
Tripulacion 135.77 493.70 592.44 111.08 1332.9
Mantenimient 245.32 892.02 1070.44 200.71 2408.4
Rentas/Financiamiento/d 94.94 345.23 414.28 77.68 932.13
Segure de equipo] 55.19 200.66 240.80 45.15 541.8
[Subtotal de Costos Fijos 531.22  27%  1931.61  20% 231796 32% 45.15 3% 5215.41
lCostos variables
Gasto de combustibt 708.73 2649.02 2870.79 596.04 6228.54‘
Gasto de atcrrizaja 35.34 133.76 83.6 35.34 252.70
Gasto de estacionamient 2432 72.58 45.6 24.32 142.50
Gastos SENEAM 114.334 143.451 139,19t 114.334 396.98
Gastos revision a pasajeros| 6.16 14.784 14.432 9.68 35.38
Gastos de alimentos| 28 148.512 208.608 47.96 385.12
Gastos de telercservacion 161.28 387.072 377.856 253.44 926.21
Subtotal de Costos Variables 1078.16  55% 3549.18 37 374008  51% 1081.11  68% 8367.42
TOTAL DE COSTOS DIRECTOS 1609.38 82% 5480.79  58% 6058.04 83% 112626 71%  13582.83
"Cosms Indirectos de Operacién
lCostos fijos
Gastos de rampal 12.8888 46.8662 56.24 10.545 116.00
Gastos de hangar)| 7727781 28.0997 3372 6.3225 69.55
Gastos de administraciénji  25.76844 93.6991 112,44 21.0825 23191
Subtotal de Costos Fijos 46.38502 2%  168.665 2% 202.4 3% 3795 2% 41745
Costos variables
Gasto de la base MEX por opcracié:] 125,97 836.706 836.706 219.336 1799.38]
Gasto de la base por operaci6 182.02 3020.74 182.02 21343 3384.78]
Subtotal de Costos Variables 30799 165 385745 41% 1018.726  14% 432766 27% 5184.16
TOTAL DE COSTOS INDIRECTOS 354375 18% 402611 429 1221.126 17% 470716 29% 5601.612
TOTAL COSTOS DE OPERACION 1963.76 100% 9506.90 100% 7279.16 100% 159698 100% 191 84.445
osto por hora 2142.20 2852.10 1819.79 2129.30 21316
Costo por ask’s 0.0608 0.0443 0.0339 0.0284 0.
osto por pax 70.13 141.47 110.96 36.29 931.67
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Paso 3. Por Gltimo, con la informacién de los pasos 1y 2 se puede obtener el factor de ocupacién

en el punto de equilibrio

RUTA EQUIPO |[COSTO OPERACION [ INGRESOS BRUTOS | PAXKM ASKM
MLM - ZCL - ORD - ZCL -MLM | 737 - 300 25924.54 33582 914895 | 1504272
DC-9 19184.44 33582 914895 | 1504272
MLM - ZCL -OAK - ZCL - MLM | 737 - 300 26072.58 33721 246760 | 441040
DC-9 19,288 33.71 246,760 | 441,040
GLD - ZCL - OAK - ZCL — GDL | 737 - 300 25,149 33,505 288,197 | 377,520
DC-9 18,655 33.505 288,197 | 377,520
ZCL - GDL - OAK - GDL - ZCL | 737 - 300 25,591 33,391 335,795 | 385,271
DC-9 18,678 33.381 335,795 | 385,271

%A
R b
X5 Fekil

737 - 300 [ DC-9 I
BT B SO T m Ao R i g

f.0. % (pakalaskm) 60.82%| 60.82%
|__Ingreso neto ( Ingreso bruto -20 % de comisién} $26,866.00; $26,866.00]
Yield {ingreso neto / paxkm) 0.0294] 0.0294
costo / ask 0.0173 0.0128]
f.o.p.e. % ({costo/ask)/ yield) 58.76%) 43.43%)
variacidn f.o. Vs f.o.p.e. % { fo% - fope% ) 3.51%l 40 04%
St S ML M7 GO AREZ R MM 2 R i
f.0. % (paxkmlaskm) 55.95%) 55.95%,
Ingreso neto { ingreso bruto -20 % de comisién) $26,977.00 $26,977.00
Yield (ingreso neto / paxkm) 0.1093 0.1@
costo / ask 0.0591 0.0437|
f.o.p.e. % { {costo/ask)/ yield) 54.07% 40.00%

variacién f.o. Vs f.o.p.e. % (fo% - fo 8% )

B R

Df_g 3‘ &

_39.87%

76.34%

f.0. % (paxkm/askm)

Ingreso nete ( ingreso bruto -20 % de comisidn) 326,804.00 -$26,804.00
Yield (ingreso neto / paxkm) 0.0930 0.0830
costo / ask 0.0666 0.0494
f.o.p.e. % {{costo/ask)/ yield) 71.63% 53.13%|
vanacuén f.0. Vs f.o.p.e. % 43.68%

(fo% - fo e%)
FCL e BOLs OAR-SODL ZCl <

B7.16%

87.16%

f.0. % ({paxkmfaskm}

Ingreso neto { ingreso bruto -20 % de comisién) $26,713.004 $26,713.00

Yield (ingreso neto / paxkm) 0.0796 0.07a|
costo / ask 0.0664 0.0511

f.o.p.e. % ({costofask)/ vield) 83.50% 64.21%)|

variacion f.0. Vs f.0.p.e. % (fo% - fope% ) 4.38% 35.75%|
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Como podemos observar no es suficiente tomar en cuenta el factor de ocupacion o el yield por
sisolo, sino que debemos realizar este tipo de anélisis para obtener una informacién mas precisa.

En este ejemplo podemos concluir que utilizar equipos DC9 es mas recomendable ya que nos
brinda una variacién del factor de ocupacién en referencia al factor de ocupacién en e! punto de
equilibrio mayor, a pesar que sus factores de ocupacion y yield son iguales. La diferencia estd
marcada por los costos de operacién iniciales que son menores.

Este tipo de andlisis es importante para complementar un ciclo de retroalimentacién constante, ya
que nos brinda variables que nos permiten decidir dependiendo de la ruta qué aeronave es mas
idénea, detectar si hay rutas que no son rentables, determinar los ingresos esperados, analizar los
costos, efc.

Existen una serie de sistemas que se encargan por separado del andlisis de los indicadores, la
propuesta de la metodologia es formar un sistema integral que parta de una sola fuente de
informacién y de ahi se realice un ciclo Informacién - Decision - Accién.




Conclusiones

Conclusiones

A lo largo del trabajo siempre se tuvo en mente llevar la teoria a la practica para resolver un
problema y brindar una herramienta a un area estralégica con datos de la compaiia TAESA con el
fin de que se pudieran tomar decisiones de una manera mas sélida y oportuna. El hecho de que un
area tan importante dentro de una empresa cuente con un sistema de este tipo permite que sea
mas productiva, ya que no desperdicia la capacidad intelectual de las personas en trabajos que
bien puede realizar una magquina.

Este trabajo se basa en la experiencia del personal de la empresa con lo que se conocié el negocio
de la aviacién como una industria sumamente cambiante, ya que existen un nimero significativo de
variantes tanto internas como del medio ambiente que le afectan. De ahi la importancia de
identificar los indicadores operativos mas significativos y trabajar con ellos para poder utilizarlos
como un sistema de informacidn ejecutiva.

Otro aspecto importante fue implementar la metodologia propuesta al 4rea de planeacién
estratégica como cultura de la empresa, es decir, se les condujo a utilizar de manera mas
cotidiana y casi natural el manejo del ciclo Informacién — Decisiéon — Accién lo cual genera un
sistema de retroalimentacién que nos permite la mejora continua del proceso con el fin de que la
empresa obtenga una mejor productividad

Para manejar este ciclo fue indispensable el manejo de la investigacion de operaciones en cuatro
aspectos: estadisticas que nos ayudan con el manejo de la informacién historica, pronésticos para
la informacion futura, un algoritmo de asignacion basado en metas, y por Gitimo un andlisis de los
indicadores operativos para la toma de decisiones.

Para resolver este tipo de problemas que deben apegarse a !a realidad de una empresa en
especifico, se observd que los sistemas que existen en el mercado deben adecuarse a la empresa
lo cual eleva el costo de los mismos en gran medida, por |0 que una buena opcién es buscar un
paquete inicial que brinde la operacién en general pero, para el caso del manejo de la operacion
propia de la aerolinea es mejor tener un sistema desarroliado en casa que esté basado en un
algoritmo mas sencillo, pero que cuente con la informacién inicial bien definida ( una etapa de
preprocesamiento) asi como una meta que alcanzar ( programacion por metas). Un ejemplo de
esto fue que a partir de un sistema de manejo de itinerarios desarrollado por la compafia SABRE,
se desarrollaron de manera interna una serie de aplicaciones e interfaces hacia otros sistemas que
permiten la explotacion e interaccién de los mismos como si fuera un sistema integral. De esta
manera se formaron las bases para un sistema de informacién ejecutiva que brinde informacion
oportuna a los niveles ejecutivos de la empresa para la mejor toma de decisiones.
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Aportaciones

Aportaciones

Brindar la confianza necesaria al personal de una empresa, asi como una herramienta de trabajo
que les permita interactuar de manera sencilla entre las diferentes areas es la clave para
incrementar la productividad. Por esta razén se encaminaron los esfuerzos a la integracién de los
sistemas informaticos para generar una sola fuente de informacion, con lo que se reduce la
duplicidad de caplura y revisién de datos. El personai entonces, puede dedicar mas tiempo al
analisis lo cual se ve reflejado en una mejor toma de decisiones en todos los niveles.

La aportacién de este trabajo es que la metodologia propuesta se establecié como un marco de

referencia a la forma de trabajo de las personas, no de la empresa en especifico, con la finalidad de
que se pudiera aplicar a cualquier proceso.
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Apéndice

1. Cédigo Fuente de la rutina principal

El programa se desarrolld en Visual Basic 5.0 que es un lenguaje de tercera generacion cuya
caracteristica principal es la de desarroflar diferentes partes del mismo programa de manera
independiente. Para realizar esto, este tipo de lenguajes compila por separado cada médulo ( un
modulo se utilizan para agrupar subprogramas que cambian de la misma manera). Este lenguaje
permite desarrollar en un tiempo relativamente corto aplicaciones con interfaces gréaficas y tiene la
capacidad de interactuar con diferentes bases de datos como son oracle, sybase e informix. Fueron
estag propiedades, ademas de ser un estandar de desarrollo en TAESA el motivo por el que se
eligio.

Los lenguajes de cuarta generacidn u orientados a objetos serian una mejor solucién para este tipo
de sistemas ( por ejemplo, lenguajes orientados a objetos puros : smaltalk, eiffel y snap; lenguajes
orientados a objetos hibridos: c¢++, objective ¢, modula 3), ya que contemplan un ciclo de vida en
espiral que les permite depurarse continuamente conforme se van desarrollando, en lugar de un
ciclo de vida lineal

A continuacion se muestra la rutina de la aplicacién que hace mencion este trabajo:

Private Sub Commandé_Click()
Dim mdb_asig As Database

Dim instSQL As String

Dim mirsetO] As Recordset

Dim mirset02 As Recordset

Dim mirset03 As Recordset

Dim recordsettemp As Recordset
Dim recordsettemp] As Recordset
Dim recordsettemp2 As Recordset
Dim recordsettemp3 As Recordset
Dim etdz_var As Date

procesa.Caption = "PROCESANDO . . "
procesa.Refresh

Set mdb_asig = OpenDatabase("c:\asig\asig.mdb")
instSQL = "delete * from asigl05 "
mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "insert into asigl05 ( av,dst,ti,uso,tpoeqp,mat) values (0,"TAP','10/03/1999 10:30',0,DC%, TDC""

mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "insert into asigl05 ( av,dst,ti,uso,tpoeqp,mat) values (0,MEX','10/03/1999 11.:50',0,/DC9''SXS)"
mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "insert into asigl05 ( av,dst,ti,uso,tpoeqp,mat} values (0, MEX','10/03/1999 12:00',0,'DC9",'SXT"}"
mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "insert into asigl05 ( av,dst,ti,uso,tpoeqp,mat) values (0, MEX','10/03/1999 12:00",0,'DC%','SXV")"
mdb_asig Execute instSQL

instSQL = "insert into asigl05 { av.dstti,uso,tpoeqp,mat) values (0,MEX",'1(/04/1999 13:00',0,'DC9''SYF)"
mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "insert into asig! 05 ( av,dst,ti,uso,tpoeqp,mat) values (0,MID','10/04/199% 20:00',0,DC9",'SZC)"

mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "insert into asigl05 ( av,dst,ti,uso,tpoeqp,mat) values (0, MEX','10/03/1999 11:00',0,"727'RRA)"

mdb_asig.Execute instSQL
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instSQL = "insert into asigl05 ( av,dst,ti,uso,tpoeqp,mat) values (0,MEX','10/03/1999 11:00',0,/727/RRB""
mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "insert into asig105 ( av,dst,ti,uso,tpoeqp,mat) vatues (0, MEX','10/03/1999 22:50',0,'732''STW""
mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "insert into asigi05 ( av,dst,ti,uso,tpoeqp,mat) values (0, MEX','10/07/1999 22:50',0,'732"'SIX")"

mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "update asig] 00 set mat = 'xxx" "

mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "select * from asigl00 where leg =1 order by etdz"

Set mirset0] = mdb_asig.OpenRecordset(instSQL, dbOpenDynaset)
Set recordsettemp = mdb_asig.Recordsets(0)

banyan% = 0

Do Until recordsettemp.EOF Do loop 1

Label2:
fecvlo$ = recordsettemp.Fields(0). Value
numvlo$ = recordsettemp.Fields(1). Value
leg$ = recordsettemp.Fields(2).Value
org} = recordsettemp.Fields(3).Value
dst$ = recordsettemp.Fields(4)}. Value
etdz} = recordsettemp.Fields(7). Value
etazd = recordsettemp.Fields(8). Value

If banyan% = | Then

banyan% = 0
Else

tpoeqpl$ = recordsettemp.Fields(10).Value
End If

etdz_var = CDate{etdz$)

etdz_var = DateAdd("n", -1 * Val(minsvlo.Text), etdz_var)
etdz$ = CStr(etdz_var)

etdz$ = Format(etdz$, "mm/dd/yy hh:nn")

instSQL = "select * from asigl 05 where tpoegqp =" + tpoeqpl$ + " and dst="" + org$ + "' and ti
<=¢vdate(™ + etdz$ + "'} order by ti desc"
Set mirset02 = mdb_asig.OpenRecordset(instSQL, dbOpenDynaset)
Set recordsettemp] = mdb_asig.Recordsets(1)
i%=0
Do Until recordsettempl . EOF
av_13 = recordsettemp | .Fields(0). Value
dst_1$ = recordsettemp |.Fields(1). Value
ti_1$ = recordsettempl.Fields{2).Value
uso_1% = recordsettemp | .Fields(3).Value
tpoeqp_13 = recordsettemp 1 .Fields(4). Value
mat_1$ = recordsettemp| .Fields(5).Value
recordsettemp . MoveNext
i%=i%+t
Loop 'de loop |
mirset02.Close
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Ifi%=0Then 'PARTE I No existe en asigl05
Labeli:
instSQL = “SELECT mat,tpoeqp,cappax from asigi01 where ltrim(tpoegp)="' +
LTrim(tpoeqp1$) + " order by prioridad "
Set mirset02 = mdb_asig. OpenRecordset(instSQL, dbOpenDynaset)
Set recordsettemp2 = mdb_asig.Recordsets(1)
Do Until recordsettemp2. EOF "do loop 2
Gmat$ = recordsettemp?2.Fields(0). Value
uso% = 0
ii% =0
instSQL = "SELECT * from asigl05 where ltrim(mat) =" + LTrim{(Gmat%) + """
Set mirset03 = mdb_asig.OpenRecordset(instSQL, dbOpenDynaset)
Set recordsettemp3 = mdb_asig.Recordsets(2)
Do Until recordsettemp3. EOF
av_1$ = recordsettemp3.Fields(0). Value
dst_1% = recordsettemp3.Fields(1). Value
ti_1$ = recordsettemp3.Fields(2). Value
uso_1$ = recordsettemp3.Fields(3). Value
tpoeqp_1$ = recordsettemp3.Fields(4). Value
mat_1$ = recordsettemp3.Fields(5). Value
ii%=1
Exit Do
Loop
mirset03.Close

instSQL = "SELECT org,dst,ctdz,etaz,datediff('n',etdz, etaz) from asigl 00 where numvlo =" +
numvlo$
instSQL = instSQL + " and fecvlo=cvdate(™ + fecvlo$ + "') order by etdz "
Set mirset03 = mdb_asig.OpenRecordset(instSQL, dbOpenDynaset)
Set recordsetiemp3 = mdb_asig.Recordsets(2)
Do Until recordsettemp3.EOF 'do loop 3
Gorg$ = recordsettemp3.Fields(0). Value
Gdst$ = recordsettemp3.Fields(1). Value
Getdz$ = recordsettemp3.Fields(2).Value
Getaz$ = recordsettemp3.Fields(3). Value
ti$ = recordsettemp3.Fields(4).Value
uso% = uso% + Val(ti$)
checa_restricc
If Gnok% = 1 Then
Exit Do
End If
recordsettemp3. MoveNext
Loop 'do ioop 2
mirset03.Close

If ii% = 0 Then 'No Existe la mat en asigl 05

instSQL = "insert into asigl05 (av,dst,ti,uso,tpoegp,mat) values (0,"

instSQL = instSQL + Gdst§ + """ + Format(Getaz$, "mm/dd/yy hh:nn") + """ +
Str(uso%)

instSQL = instSQL + ", + tpoeqp1$ + ™" + LTrim(Gmat$) + ")"

mdb_asig.Execute instSQL

instSQL = "update asigl 00 set mat=""+ Trim(Gmat$) + " where numvio=" +
numvlo$ + " and fecvio=cvdate(" + fecvlo$ + """
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mdb_asig Execute instSQL
Exit Do
End If
recordsettemp2. MoveNext
Loop 'do loop 1
mirset02.Close
If Gnok% = 1 Then 'if 2
If Gorg$ = dst_1$ And ti_1$ <= CVDate(etdz$) Then
' todavia puedo actualizar esta matricula
instSQL = "update asigl05 set dst="" + Trim(Gdst$) + " uso=(uso+" + Str(uso%) + "),"
instSQL = instSQL + "ti="" + Format{Getaz$, "mm/dd/yy hh:nn") + ™ "
instSQL = instSQL + "where mat="" + Trim(Gmat$) + """
mdb_asig.Execute instSQL
instSQL = "update asigl00 set mat="" + Trim(Gmat$) + " where numvlo=" + numvlo$ + "
and fecvlo=cvdate("™ + fecvlo$ + ")"
mdb_asig.Execute instSQL
Else 'NO SE TIENE UNA MAT DE ESTE TIPO DE EQUIPQ DISPONIBLE PROBAR
CON OTROS TIPOS DE EQUIPO
If LTrim(tpoeqpl$) = "727" Then

tpoeqpl$ = "732"

Elself LTrim(tpoeqp1$) = “732" Then
tpoeqpi$ = "727"

Elself LTrim(tpoeqpl$) = "DC9" Then

tpoeqpl$ ="732"

End If

banyan% = |

GoTo Label2

End If

End If
Else 'PARTE II existe en asigl 035
Gmat$ = mat_13 'mat final de la ruta
instSQL = "SELECT org,dst,etdz etaz datediff('n',etdz,etaz) from asig 100 where numvlo =" +
numvlo$ + " and fecvlo=cvdate(™ + fecvio$ + ") order by etdz "
Set mirset02 = mdb_asig.OpenRecordset(instSQL, dbOpenDynaset)
Set recordsettemp? = mdb_asig. Recordsets(1)
uso% =0
Do Until recordsettemp2. EQOF 'do loop 2
Gorg$ = recordsettemp2.Fields(0). Value
Gdst$ = recordsettemp2.Fields(1).Value
Getdz$ = recordsettemp2.Fields(2). Value
Getaz$ = recordsettemp2.Fields(3). Value
ti$ = recordsettemp?.Fields(4).Value
uso% = uso% + Val(ti$)
checa_restricc
If Gnok% = 1 Then
Exit Do
End If
recordsettemp2.MoveNext
Loop 'do loop 1
mirset02.Close

If Gnok% = 0 Then 'if 2

instSQL = "update asigl05 set dst="" + Trim{Gdst$) + "',uso=(usot+" + Str(uso%) + "),"
instSQL = instSQL + "ti="" + Format(Getaz$, "mm/dd/yy hhonn") + " "
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instSQL = instSQL + "where mat="" + Trim(Gmat$) + "
mdb_asig.Execute instSQL
instSQL = "update asigl00 set mat="" + Trim{Gmat$) + " where numvio=" + numvlo$ + "
and fecvio=cvdate(™ + fecvio$ + ")"
mdb_asig.Execute instSQL
Else 'NO SE PUEDE UTILIZAR LA MAT YA QUE ESTA RESTRINGIDA
GoTo Labell

End If
End If'if 1
recordsettemp.MoveNext
Loop 'do loop 0

mdb_asig.Close

procesa.Caption = ""

procesa. Refresh

COMANDOS = "select * from asigl00 order by etdz"
Data5.RecordSource = COMANDO$

Data5 Refresh

MsgBox "PROCESQO TERMINADOQ"

End Sub
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2. Pantallas

Pantalla inicial

i
!.
i
|
E o
L.

Esta es la pantalla inicial del sistema, desde donde podemos cargar un nuevo itinerario y
accesar las ventanas de itinerarios, vuelos, y restricciones, o bien salir del sistema
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Esta pantalla es la primera que debemos accesar ya que nos permite desglosar el itinerario a
trabajar. De este médulo obtenemos el itinerario por dia
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Restricciones

0nes Operasivnales

Restricciones de aeropuertos

Esta pantalla nos permite manejar las restricciones debidas a aeropuertos y mantenimientos de
aerohaves
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Usos Promedi’ "

Esta es la pantalla principal ya que desde aqui se realiza el proceso de asignacion de matriculas
tomando en cuenta ia informacién de la pantalla de vuelos y de la pantalla de restricciones. Se
puede ir navegando entre ellas para realizar cambios en el itinerario o bien anexar restricciones.
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