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RESUMEN:

En el siguiente proyecto se realizdé un analisis exploratorio mediante la técnica de
limpieza de datos a una base de informacién proporcionada por la Aeronautica Civil
Nacional Colombiana AEROCIVIL, en donde se evallo los tiempos de retardos del
afo 2.018 y se clasifico el rendimiento de las aerolineas mediante su desempefio
durante ese afo. Con la informacion se pretendié identificar el modelo estadistico
mas adecuado en el que se concentran los datos y las causas de demoras en el
aeropuerto Internacional el Dorado en la ciudad de Bogota.

La limpieza y la categorizacion de datos se llevo a cabo bajo la metodologia de
analitica de datos, donde se establecio las variables a tratar por medio del sistema
de la data, ademas se determin6 el comportamiento de la informacion durante el
afo 2.018. Este estudio se hizo con el fin de analizar la informacion para la toma de
decisiones posteriormente con la finalidad de este estudio y asi mejorar desde la
analitica de datos la competitividad del Dorado. Este proyecto de investigacion se
hace con el fin de aplicar para mi opcion de grado mediante la aplicacion del
tratamiento de la informacion a partir de la Analitica de datos, ademas de aportar
informacion para optimizar el sistema de aviacion en el aeropuerto con el fin de que
pueda mejorar su competitividad como HUB.

Palabras Claves.
Andlisis exploratorio, AEROCIVIL, Limpieza de datos, retardos, analitica de datos,
comportamiento de la informacién, modelos estadisticos, aerolineas.

ABSTRACT:

In the following project, an exploratory analysis was performed using the data
cleaning technique to an information base provided by the Colombian National Civil
Aeronautics AEROCIVIL, where the delay times of the year 2018 were evaluated
and the performance of the airlines was classified by their performance during that
year. With the information, the intention was to identify the most appropriate
statistical model in which the data and causes of delays are concentrated at the El
Dorado International Airport in the city of Bogota.

The cleaning and categorization of data was carried out under the data analytics

methodology, where the variables to be treated were established through the data

system, and the behavior of the information was determined during the year 2018.

This study was done in order to analyze the information for decision-making later
11



with the purpose of this study and thus improve the competitiveness of El Dorado
from data analytics. This research project is done in order to apply for my degree
option through the application of information processing from data analytics, in
addition to providing information to optimize the aviation system at the airport so that
can improve your competitiveness as a HUB.

Keywords.

Exploratory analysis, AEROCIVIL, Data cleaning, delays, data analytics, information
behavior, statistical models, airlines.
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INTRODUCCION

El tiempo es uno de los recursos mas valiosos que hay en la vida y en el transporte
no es la excepcion. El transporte aéreo siempre se postulara como una buena
opcion a la hora de viajar frente a las alternativas de otros medios de transporte por
el tiempo y la comodidad que ofrece el sistema. Una de las razones por las cuales
los aviones se perfilan como uno de los mejores medios para movilizarse (para no
decir el mejor de todos) es su rapidez, la comodidad, la conectividad en lugares
lejanos, relacién precio/distancia y ultimo pero no menos importante la seguridad
del vuelo como lo demuestran las cifras por la AITA el cual nos muestra que durante
el afo 2010 la tasa de accidentes fue de 0.61, 1 accidente en 1.6 millones de vuelos
(Hirigoyen, 2010).

A pesar de todos estos beneficios que presenta este medio de transporte también
tiene sus inconvenientes, como los son los retrasos en sus diferentes procesos u
operaciones. Estas dificultades en las terminales aéreas traen consigo
consecuencias las cuales van directamente relacionadas con el malestar del cliente
0 usuario, sin embargo, no resta que sea uno de los mejores medios de transportar
carga y/o personas por su eficiencia. Las demoras que presenta los aerddromos
pueden variar es por eso por lo que es necesario poder identificar y analizar aquellas
variables que afectan el rendimiento de las aerolineas y clasificarlas para
posteriores estudios.

El propdsito de este trabajo es mediante las herramientas de la analitica de datos
se pueda realizar un analisis a los datos de los retardos en el aeropuerto para hallar
si posee un modelo tedrico estadistico y determinar las aerolineas que mejor
cumplen con su funcion, en este caso se hara sobre el aeropuerto el Dorado, el cual
es el mas importante de Colombia y en donde se presenta mas congestion de las
aerolineas.
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1. DEFINICION DEL PROBLEMA

1.1DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El transporte aéreo es un medio masivo de movilizacion que es usada actualmente
para el trdnsito de personas y mercancias desde su punto de origen hasta su punto
de llegada. Su principal caracteristica es la rapidez en el desplazamiento entre los
diferentes lugares o sitios de arribo, es decir, entre el despegue y el aterrizaje; esto
si tomamos como base el tiempo de viaje que demoran otros medios de transporte
como los son el terrestre y el acuatico. Segun la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI) el crecimiento de transporte aéreo a nivel global tiende a
duplicarse en volumenes de pasajeros y vuelos 1 vez cada 15 afios (CIVIL, 2017),
Esta organizacion se creo con el fin de prestar en el sector de la aviacion civil un
servicio seguro y eficiente en las rutas, vuelos y en las operaciones que se tienen
en cada pais, continente y a nivel mundial.

Figura 1 Crecimiento anual de pasajeros

Pasaercs Totales Origen-Destino
Miles)

Fuente: Civil, A. (2017). La aviacibn en cifras. [Figura]. Recuperado de
http://www.aerocivil.gov.co/Potada/revi.pdf.

Es comun encontrar en cualquier aeropuerto del mundo retrasos de toda indole,
segun un estudio realizado por la universidad de Girona (Universitat de Girona,
2016) las principales causas de retraso aéreos son la acumulacion de trafico aéreo,
la verificacion de los aparatos, la gestion aeroportuarias y medidas de seguridad
adicionales, los pasajeros despistados y la meteorologia. Las anteriores son causas
y no estan mencionadas en un orden de importancia o de frecuencia, pero segun
este estudio son los factores que hacen retrasar los vuelos de las personas en los
aeropuertos del mundo.
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Segun el proyecto del plan mundial de navegacion aérea 2016-2030 (Organizacion
de Aviacion Civil Internacional, 2016), el trafico aéreo va a crecer de manera
anormal en términos de vuelos y de redes como conexiones y nodos nacionales e
internaciones, por lo cual va a hacer mas comun la congestion en el trafico aéreo lo
que conlleva y conllevarda mas demoras en los aeropuertos que componen el
sistema aéreo terraqueo. Es por ello por lo que la OACI esta tomando riendas en el
asunto para la planificacion y el desarrollo del transporte internacional.

Figura 2 Prondstico aéreo para el afio 2030

Fuente: Internacional, O.d. (2016). Plan mundial de navegacion aérea 2016-2030.
[Figura]. Recuperado de
https://www.icao.int/Meetings/a39/Documents/GANP_es.pdf.

En cuanto a nivel continental, para ser mas especifico en américa latina también se
marca una tendencia en el crecimiento de pasajeros significativo durante los ultimos
afios segun los ultimos informes revelados por la CEPAL (CEPAL, 2017), paso de
110 millones en 2.006 a méas de 266 millones de viajes en 2.016, pero segun este
mismo informe muestra que durante los proximos 10 o 15 afios el trafico podria
duplicarse lo cual potenciaria el trafico en las aerolineas y por ende en las terminales
aéreas.
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Figura 3 Cantidad de pasajeros a nivel regional
RPK [millones) por mercado / 2016-2015
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Fuente: Civil, A. (2017). La aviacion en cifras. [Figura]. Recuperado de
http://www.aerocivil.gov.co/Potada/revi.pdf.
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De la figura 3 se concluye que, Suramérica aun esta por debajo de Europa y
Norteamérica lo cual tendria gran sentido ya que en estos paises es donde se
presenta el mayor porcentaje de trafico aéreo y en donde sus monedas han
presentado inestabilidad frente al délar lo cual adquirir viajes aéreos sale mas
costoso sin embargo, como se dijo anteriormente Latinoamérica esta teniendo un
crecimiento constante y acelerado, por lo cual es muy probable que la red de trafico
empeore a medida que transcurra el tiempo por el nimero de viajes, vuelos y
destinos de la gran migracion de turistas europeos, norteamericanos y asiaticos que
se esta teniendo en Suramérica y el caribe, de lo cual se pronostica que ira en
aumento como se han visto recientemente en esta region del mundo, ya sea por sus
atractivos paisajes, culturas, etc.
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Figura 4 Cantidad de pasajeros del 2006 al 2016 en Latinoamérica
América Latina y el Caribe: evolucion de pasajeros
(salidas) y rutas, 2006-2016
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Fuente: CEPAL. (2017). Transporte aéreo como motor del desarrollo sostenible en
América Latina y el caribe retos y propuestas de politica. [Figura]. Recuperado de
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/43411/1/S1800006_es.pdf.

Figura 5 Pronéstico de la regién para afios posteriores
Crecimiento de la demanda de pasajeros
en la regién, 2016-2036
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Fuente: CEPAL. (2017). Transporte aéreo como motor del desarrollo sostenible en
América Latina y el caribe retos y propuestas de politica. [Figura]. Recuperado de
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/43411/1/S1800006_es.pdf.
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De la cual, se intuye y se realiza la siguiente pregunta, ¢qué tal le va a Colombia en
términos de competitividad en el transporte aéreo en la regién?, segun el Foro
Econdémico Mundial (WEF) (Montes, 2019) crearon un indice para medir la
competitividad global para el sector de viaje y turismo (TICR) en un estudio realizado
el 2017 Colombia se encuentra dentro de este ranking mundial; y el resultado fue
el siguiente; el pais se localiza en el puesto 60 de 140 paises seleccionados sin
embargo, en Latinoamérica esta en el puesto 7 por detras de México, Brasil y Costa
Rica respectivamente en términos de competitividad.

Figura 6 Competitividad en el transporte aéreo

Competitividad en transporte aéreo (paises seleccionados,
ranking mundial de 140 paises)
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Fuente: CEPAL. (2017). Transporte aéreo como motor del desarrollo sostenible en
América Latina y el caribe retos y propuestas de politica. [Figura]. Recuperado de
https://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/43411/1/S1800006_es.pdf.

El mejor aeropuerto que se encuentra en Colombia es el aeropuerto internacional el
Dorado de la ciudad de Bogota y es considerado por la firma britanica Skytrax como
el 3° mejor aeropuerto a nivel regional y el 53 a nivel mundial, estando por detras
de grandes aeropuertos como el Jorge Chavez de Pera y el Aeropuerto internacional
de quito de Ecuador respectivamente (Economia, 2019). Este aeropuerto es uno de
los que mayor cantidad de operaciones y vuelos presenta en el pais por lo que
regularmente presenta inconvenientes como demoras y retrasos en los despegues
y aterrizajes como en otras actividades, es por ello por lo que se hace necesario
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mejorar la competitividad del Dorado para poder escalar en los escalafones a nivel
regional y a nivel mundial.

Por esta razon cabe realizar el analisis exploratorio-descriptivo para que a partir de
alli realizar un andlisis de las causas reales que provocan los retrasos en vuelos y
determinar el comportamiento estadistico del comportamiento de los datos y de esta
manera poder tomar decisiones en pro de la competitividad del aeropuerto el Dorado
de la ciudad de Bogota.

Ante esta situacion se formuld las siguientes preguntas de investigacion.

1.2PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢, Se podria establecer por medio de un analisis el comportamiento y las causas de
retrasos en el aeropuerto de Bogota durante el afio 2.018, ademas de observar el
rendimiento de las aerolineas mediante el estudio de una base de datos?
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2. JUSTIFICACION

En Colombia se ha incrementado los retardos en los aeropuertos nacionales e
internacionales y este problema se esta convirtiendo en tendencia en muchas de
las terminales aéreas del pais y principalmente en los aeropuertos principales como
el Dorado. Estos sucesos en gran medida son causas de la mala planificacion y la
logistica en las operaciones del terminal aéreo como también de las aerolineas
como lo indica la revista semana “en el segundo mandato del gobierno de Juan
Manuel Santos se inauguré en diciembre de 2017, una nueva ampliacién del
aeropuerto. Pero esas obras ya son insuficientes frente a un crecimiento del trafico
que nadie calculo bien”, ademas afiadié “en 2010 el Dorado movilizo 18 millones de
pasajeros, es decir la mitad de los que va a mover en el 2019” (Vergara, 2019). El
comportamiento de los pasajeros también ha aumentado “para el afio 2016
incremento un 4.81% respecto al 2015, siendo una de las mas bajas de los ultimos
anos” teniendo en cuenta que “en 2016 el trafico doméstico represento el 67% del
trafico total” (Torres Camargo , 2017). Cabe resaltar que uno de los meses del afio
donde mayor se presenta demoras y cancelaciones en el aeropuerto segun informo
migracion Colombia es la época de vacaciones “es habitual que, durante épocas
decembrinas, en donde el flujo de viajes aumenta, se presente mas congestiones
de lo usual” (Espectador, 2019).

Es muy comdn y normal encontrar en el Dorado personas con sentimientos
habituales de insatisfaccién, descontento, inquietud o desesperacion, lo que
conlleva a estos sujetos a presentar quejas y reclamos en las aerolineas que
prestan el servicio sobre la demora del transporte que desean adquirir, que estan
adquiriendo o simplemente ya adquirieron. Lo que ha conllevado a que “el Dorado
ya no es el mejor terminal aéreo de la region (...) la firma britéanica Skytrax,
especializada en la evaluacion y clasificacion la desplazo al tercer lugar” (Dinero,
2019) por otro lado, es frecuente observar la habitual demora en muchas de las
actividades y procesos dentro del aeropuerto internacional el dorado ya sea por su
alto trafico o por condiciones meteorolégicas y esto trae como consecuencia
inconformidad en los pasajeros y es por eso que contantemente vemos hombres
deambulando dentro de las instalaciones, mientras que en las salas de espera se
puede encontrar en un contexto no mas alentador; caras de incertidumbre, zozobra,
temor, rabia e impaciencia a la hora de a bordar su nave “Pasajeros en el aeropuerto
El Dorado duermen en el suelo esperando su vuelo, que se presenta demoras por
el cierre de la pista sur.” (Caracol Radio, 2019). Esta situacion sucede
primordialmente por el incumpliendo de las aerolineas y de las condiciones
climatoldgicas que presenta Bogota al encontrarse en la cordillera oriental de los
Andes y su altura la cual es de 2.630, metros sobre el nivel del mar lo cual dificulta
el flujo de aviones. Resulta interesante analizar y entender cuales son las causas
de estos retrasos habituales en el aeropuerto y en las aerolineas que estan dentro
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de “el Dorado” y deducir a partir de alli, estrategias logisticas mediante un analisis
de datos para la mejora del servicio.

El siguiente proyecto de investigacion surge a partir de estudiar una base de datos
para identificar y analizar la informacion que se entrego por parte de la AEROCIVIL,
con el fin de determinar el comportamiento de los datos, las causas principales de
los retardos y el rendimiento de las aerolineas tomando como base las variables de
trafico, causas y trafico-causas, y partiendo de esta premisa en otra investigacion
posterior presentar o elaborar propuestas que ayuden a mejorar la competitividad
del Dorado frente otras terminales de la region.
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3. OBJETIVOS

3.10BJETIVO GENERAL
Analizar mediante un estudio exploratorio y descriptivo sobre las demoras en el
aeropuerto internacional el Dorado de Bogota.

3.2ESPECIFICOS:

e Clasificar el rendimiento de cada aerolinea basados en el tiempo de demoras
de despegue en el aeropuerto del Dorado durante el 2.018.

e Determinar los eventos principales segun la clasificacion IATA que generan
retardos en el aeropuerto Internacional el Dorado durante el afio 2.018.

e Evaluar el comportamiento en los tiempos de demora y determinar si aplica
a una distribucion tedrica estadistica del aeropuerto del dorado durante el
2.018.
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4, MARCO REFERENCIAL

El transporte aéreo es una de las industrias méas recientes y rapidas a la hora de
transportar personas, ademas de tener protocolos de seguridad y puntualidad que
les brindan a los pasajeros una mayor comodidad y bienestar a la hora de tomar
este medio de transporte. Los procesos que estan integrados para que el sistema
funcione pueden variar, pero las actividades que deben seguir todos los aviones son
las siguientes:

Estacionar el avién, los pilotos reciben instrucciones de los
controladores de tierra (...). Enchufar el avion, todos los aviones poseen
tienen un pequefio motor que genera electricidad cuando esta
estacionado la APU, Lo pilotos la encienden para alimentar los sistemas
del avion, pero esta consume combustible, de modo que muchos
aeropuertos proporcionan un sistema de alimentacion de tierra (...).
Conectar el aire acondicionado, la APU también alimenta los sistemas
de climatizacion del avién, mientras esta aparcada (...). Descenso, nullSi
la puerta esta habilitada para ello, el puente de embarque se posiciona
para el descenso (...). Descargar el equipaje y la carga, Rampie es el
término de la industria para los trabajadores que cargan y descargan
aviones y lo bajan por una rampa (...). Abastecer la comida, (...).
Limpieza, (...), Repostaje, el equipo de operaciones de una linea aérea
sabra cuanto combustible se necesita para cada tramo y cuando
reabastecer el combustible (...).Remolque, (...) y el Embarque y
despegue, la tripulacién ha terminado todas las preparaciones previas al
vuelo, la puerta esta cerrada y todos sentados en el asiento. (Vida & Arte,
2018).

Todo el sistema integrado produce un costo a la hora de funcionar, tanto los
procesos terrestre como los procesos aéreos, es por ello la importancia de cumplir
con lo estipulado en los horarios de las terminales y las aerolineas para no incurrir
en costos extras o costos variables (Oficina de Regulacion Economica, 2009, péag.
8), lo que traeria como consecuencias grandes pérdidas de dinero que entrarian
directamente como gastos operacionales por otro lado, se suma el incumplimiento
a los pasajeros por parte de la aerolinea con las personas que desean viajar en las
naves.

El trafico de la red aérea comienza muchas veces en los aerédromos individuales,
por lo cual es necesario identificar y catalogar estos tipos de retrasos, de estos
encontramos que son malas programaciones en los vuelos, el clima, y el control de
las llegadas. Es por eso necesario encontrar y determinar la inversion que hace
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cada terminal aérea para disminuir el impacto que genera los retrasos y en cuanto
es el capital que se recoge por las mejoras hechas y de no ser asi, se tiene que
proyectar el dinero que se pierde por no hacer las mejoras. Por lo cual se debe
realizar una interaccion de los retrasos de un aeropuerto y cémo afecta la deméas
cadena de transporte aéreo en que se tiene en un pais o un punto determinado.
(Nayak, 2012).

Uno de los mayores problemas que genera retrasos en toda la red aérea sin lugar
a duda es el clima y expone un gran riesgo en la seguridad de los aviones y por
ende en los pasajeros y tripulantes de cabina. Estos son uno de los mayores
problemas en la parte logistica que registra los entes reguladores de datos y
estadisticas de las operaciones en los aviones que ocasionan mas minutos retardos
en los vuelos tanto en aterrizaje como en despegue. Gracias a estas instituciones
se pueden identificar las demoras y en base en ello crear patrones para
posteriormente desarrollar cancelaciones previas a la hora de salida del avién, lo
gue permitira planificar sus actividades dentro del aeropuerto para optimizar y tener
una mayor efectividad dentro de la terminal de transporte aérea. (Goodman &
Griswold, 2019).

Es por eso, que seria bueno predecir los retrasos para disminuir los costos variables
gue presentan los aviones, y ademas de que para millones de personas se enteren
el estado de su vuelo para poder adelantar su vuelo o no esperar horas y horas en
la terminal aérea esperando la salida de su avion. Por lo cual se han propuesto
varios métodos para poder pronosticar el retraso y las demoras. Es por eso por lo
que unos ingenieros por medio de las ecuaciones de regresion lineal pronostican el
tiempo de demora que puede tener las naves durante el periodo de despegue o de
aterrizaje teniendo en cuenta varios factores o variables que se puedan dar durante
el transcurso de las operaciones. La plataforma Microsoft Azure Learning Studio, es
el software que se tienen para pronosticar y se sube a la nube. (Nigam & Govinda,
2017).

Un buen control de las operaciones permite la eficiencia en las actividades dentro
del aeropuerto, sin embargo, se debe adoptar un enfoque para evaluar y predecir el
trafico antes, durante y después de los retardos, por lo cual se recomienda utilizar
la cadena de Markov. Esto permite abordar la confiabilidad y estos resultados
permiten tomar decisiones de una manera mas facil restringiendo las incertidumbres
lo mas posible. (Rodriguez, y otros, 2019).
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4.1 AEROPUERTO EL DORADO DE BOGOTA.

El nombre completo del aeropuerto es Aeropuerto Internacional El Dorado-Luis
Carlos Galan Sarmiento, posee el codigo IATA: BOG mientras que el codigo OACI:
SKBO. Se encuentra ubicado en la calle 26 n°103-09, Ac 26, Fontibon Bogota. El
aeropuerto cuenta con casa de divisas, parqueaderos, hoteles, centro de
informacion y sala de emergencias y sistema de seguridad (aeropuertos, 2018). Es
uno de los aeropuertos mas importantes de Colombia y Latinoamérica y se
encuentra en la ciudad de Bogota. Este aer6dromo es el que mas turistas albergan
tanto nacional como internacional. Este aeropuerto recibe vuelos de varios puntos
del mundo como de las principales ciudades de Europa y América y transitan
alrededor de 30 millones de personas al afio en esta terminal, ademas de contar
con un terminal anexo llamado Puente aéreo y es exclusivo para Avianca
(Absolutviajes, 2017).

4.2PROBLEMATICA DEL NUMERO DE RETARDOS.

Los retrasos en el transporte aéreo es un problema comun en la logistica de los
aeropuertos y esto puede ocasionar demoras en todo el sistema nacional o
internacional de redes y nodos, en lo cual repercutiria en cogestiones o en diversas
consecuencias. Segun Nayak las principales causas de estas tardanzas en la
industria aérea se deben en primer lugar al clima, a la programacion excesiva, la
visibilidad de los aeropuertos y la poca cobertura; segun lo planteado por este autor
esto traera consecuencias a la integralidad de toda la red, en donde se centro en el
aeropuerto de Chicago y determino el impacto que tiene este al Sistema Nacional
Aéreo (NAS). Para ello se realizé6 modelos de regresion y ecuaciones multivariadas
para encontrar un factor de interdependencia para los efectos marginales y
encontrar las variables que participan en el problema. Los principales impactos que
trae son las enormes pérdidas de tiempo, recursos y dinero en los diferentes
periodos de tiempo, ademas que se convierten en cuellos de botellas (Nayak, 2012).
Segun un estudio por la METAR (Informes meteorolégicos de rutina de aviacion)
para el afio 2014 son gran consecuencia del bajo cumplimiento de los aeropuertos
estadounidense, siendo el clima responsable en un 32,6% de los minutos tardios y
el clima extremo en un 4,3%; la relacién entre las variables de clima y retardos o la
cancelacién estan altamente relacionadas y produce un la baja eficiencia en los
aeropuertos sobre todo en lugares donde los climas varian en el transcurso el afio
como por ejemplo los estados del norte de los Estados Unidos (New York). En el
aeropuerto J.F.K. de New York las reducciones de su competitividad se deben a las
precipitaciones, la nieve, los tornados, etc. Este impacto se incrementa o se
disminuye dependiendo de la etapa en la cual se encuentre el afio ( GOODMAN &
SMALL GRISWOLD, 2019).

Estos impactos sin lugar a duda traen unas consecuencias, y una de ellas es el tema
monetario en donde indudablemente los precios de congestion son mayores y la
capacidad de reinversion es inferior en el momento donde se tratan los retardos,
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ademas de los cargos basados en movimientos y los discriminatorios (servicios del
avion), en donde se hall6é que los centros publicos son los que mas sufren en este
tema, ya que estos no tienen tarifas por movimiento sino con el peso, carga o
volumen a diferencia de los centros de caracter privado los cuales si cobran por
temas de movimientos, por lo cual es un costo de que debe a sumir la empresa o la
aerolinea en donde se transportan las persona personas ( Hsin Lin & Zhang, 2017).
Una estrategia para disminuir los costos y tener un servicio mas rapido y eficiente
en el aeropuerto J.F.K. (es uno de los mas grandes y concurridos del mundo,
ademas de ser uno de los que mas presenta problemas en temas de logistica y
retardos) en problemas relacionados con las demoras en los check-in, fue la
integracion de informacion y dispositivos para que estuvieran interconectados por
medio de internet con radio frecuencias y sensores inalambricos lo que proporciono
la identificacion de objetos y por supuesto darle un plus al tema de la seguridad
gubernamental. El principal objetivo de esta decision es reducir o mitigar los retrasos
por parte del registro dentro del aeropuerto y de esta manera beneficiar a mas
usuarios de manera simultanea (Baashirah & Elleithy , 2019).

El trafico de transelntes dentro de las terminales aéreas es uno de los problemas
mas comunes, y esto se debe a la congestion de personas dentro de los
aeropuertos. Es por ello, que es necesario la conectividad y accesibilidad de otro
sistema de transporte lo cual permita integrar el modelo de enlaces intermodales
para la disminucion de trafico. No obstante, se beneficiaria la congestién de publico,
sino que ademas permitiria alimentar el sistema nacional aéreo, como sucedio en
Japon y China en donde se interconectaron el servicio de trenes con el servicio
aéreo y se evidencio el alivio de la congestidén y el aumento de personas dentro del
sistema en la terminal aérea (Liu, Wan, Ha, Yoshida, & Zhang, 2019).

Para un aeropuerto siempre es importante crecer, pero antes de tomar este tipo de
decisiones siempre es transcendental evaluar las variables, las causas y las
consecuencias de dichas decisiones. Una de las operaciones importantes para todo
aeropuerto son las actividades de carga, y es indispensable antes de ejecutar
cualquier accion, analizar la cadena logistica, como también el movimiento de
mercancias en el aeropuerto, pero sin dejar de lado las personas que actian en el
proceso. El analisis de la cadena logistica es muy importante ya que de aqui parte
la competitividad del aeropuerto frente a otros, sin embargo, uno de los puntos
fuertes de la competitividad también se debe a la infraestructura aeroportuaria,
mientras que, en segundo plano, se podria contar los operadores logisticos, las
tecnologias de carga y el monitoreo de los productos para que cumplan en una
mejor medida el rumbo de origen-destino del producto. El aeropuerto de Zaragoza
para intentar crecer de una manera organizada ha tomado el método del proceso
de jerarquia analitica en donde establece los umbrales minimos para analizar las
capacidades de mejora dentro de un aeropuerto haciendo énfasis en las
operaciones de carga, y en la cual evalla los elementos que podrian impactar en
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una mayor o menor grado las actividades de carga y transporte dentro de la terminal
con el fin de permitirnos centrarnos en las mejoras para tomar las mejores
decisiones para crecer (Larrode, 2018). La tecnologia ha ido evolucionando para
facilitar la vida de las personas y en el monitoreo de las cargas o equipaje no ha
sido la excepcion. La radiofrecuencia por medio de RFID como un medio de
seguimiento y monitoreo de equipaje ha permitido la facilidad a la hora de encontrar
los equipajes dentro de la cadena logistica del aeropuerto, mejorando protocolos y
dando soluciones; la creacion de este sistema permite integrar los sistemas
operativos de RFID, WSN y el modelo RBAC con el fin de mejorar la forma con la
gue se gestiona los datos y los eventos en tiempo real, lo que nos da soluciones,
ademas de permitir autorizaciones y accesibilidad sin tanto protocolo o burocracia
optimizando tiempos y recursos (Rouchdi, Haibi, El Yassini, Boulmalf, & Oufaska,
2018).

Uno de los factores claves para logistica en los aeropuertos es la programacion de
aterrizajes de los aviones en sus respectivas autopistas y esta situacion se ha
convertido en un caos y mas con el incremento de lineas y pasajeros a medida que
pasan los afos, sin embargo, se ha formulado un modelo de optimizacion con el
cual intenta capturar la dinamica de los aterrizajes mitigando lo mas posible la
incertidumbre por medio de las técnicas de la metodologia GSPS que son
herramientas de inteligencia computacional, en donde se enfoca en la red para
predecir las demoras en los vuelos y el procedimiento para predecir el aterrizaje en
las terminales, donde se caracterizé en la toma de decisiones difusas y poniéndolo
a prueba en uno de los escenario mas dificiles como lo es el aeropuerto JFK (S.,
Chou, HW., & D., 2014). Aunque no es el tnico modelo, existe varios modelos de
programacién en donde se le asignan demoras a las naves para descongestionar el
nivel de trafico en las pistas de aterrizaje con el fin de mejorar la logistica interna del
aeropuerto, podemos encontrar los siguientes quienes son los mas efectivos, el
modelo de linea de base que busca maximizar el provecho de la pista sobre un
horizonte y su principal caracteristica es que es determinista, mientras que los otros
2 siguientes son sistemas estocasticos, sus principales caracteristicas son las
incertidumbres y la capacidad de control. El primer modelo se basa en escenarios
posibles centrdndose en locaciones posibles, es decir que puede ocurrir, mientras
gue el segundo modelo intenta predecir mediante las incertidumbres; lo cual se ha
demostrado que estos 2 modelos estocasticos son mas efectivos a la hora de
predecir mediante la programacion y se aproximan mas a las fases de vuelos y esto
trae importantes impactos a la hora de asignar demoras en los vuelo, como el
importante ahorro de combustibles que tienen los aviones y la ya mencionada
descongestion (Jones, Lovell, & Ball, 2015).

En los ultimos afos se ha venido hablando de los Sistemas de Aeropuertos Multiples
(MAS) en donde se expone las ideas de combinar los conceptos de transporte de
carga y el transporte de personas, lo cual se centra en la coordinacion del desarrollo
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de la carga dentro de una misma region. Es por eso que mediante un estudio se
puedo encontrar como la cooperacion entre varios agentes del MAS puede generar
desarrollo no solo en los aeropuertos, sino que en la region mediante las
experiencias conjuntas que van interrelacionadas para el bien comun de los
aeropuertos, pero ademas de eso tiene un papel cambiante secuencialmente, como
también el tema del trafico en las estaciones del MAS vy la diversificacion de varios
aeropuertos regionales que han generado un rendimiento creciente (Shen, Rankin,
& Le, 2016). Los aeropuertos estan sufriendo grandes cambios en los servicios que
brindan como las actividades comerciales que se encuentran dentro de estas
infraestructuras, ademas de que ha mejorado la cadena logistica para incrementar
las ganancias mediante los servicios no operacionales; y aqui es donde entra la
ciudad y juega un rol importante para la terminal aérea lo cual deben integrarse y
dependiendo de esto tener una dindmica armoniosa para mejorar la competitividad
del aeropuerto y a su vez le permite a la ciudad tener un desarrollo socio-cultural
(Siegmann & Boloukian, 2015).

4.3ANALITICA DE DATOS QUE APUNTAN A LAS BUENAS DECISIONES Y
NUEVAS OPORTUNIDADES DE MEJORA.

La evaluacién tiene como objetivo medir y evaluar las llegadas de los aterrizajes en
los aeropuertos, para ello se necesita informacion confiable y precisa en temas de
congestion y demoras, estos datos sirven para poder tomar decisiones, predecir y
evaluar en los temas operativos. Para esto se realiza bajo la metodologia
estructurada en 2 etapas las cuales son la de prediccién y la de confiabilidad. La red
de prediccion estd enfocada a la red Bayesiana en donde se centra en los tiempos
de las actividades y operaciones, y cOmo esta interrelacionada con el rendimiento
del aeropuerto, para llegar a resultados mas concretos a futuro se realiza en
cadenas de markov, de alli se podra evaluar el sistema de llegada y aterrizaje en
donde la informacion que se extrajo principalmente estad en los meses de tréfico
como los son a finales de afio y después de aqui concluir las causas que tienen
mayor impacto de retrasos y de congestién, ademas del tiempo durante el dia y las
condiciones meteoroldgicas con el fin de determinar el rendimiento actual de las
naves y predecir la evolucién que traerd al pasar del tiempo, de esta manera
plantear y ejecutar a unas estrategias para mitigar el golpe (Rodriguez Sanz, y otros,
2019). Uno de los modelos para predecir ademas del ya mencionado es el de
probabilidad de logit asimétrico, este sistema es mas preciso con tal de calcular los
retrasos diarios en los aterrizajes de los aviones, en donde principalmente se toman
las bases de datos para explorar para posteriormente ajustar e identificar el factor
de retrasos. Uno de los calculos que presenta este método es el hallazgo en la
cantidad de llegadas tarde y a tiempo, ademas del estado porcentual de estos
factores y por consiguiente hallar los patrones que se estan presentando (Peréz,
Peréz, & Gémez, 2017). Otro sistema de control probabilistico es la herramienta
CADEO que principalmente sirve para el control del transito aéreo donde su
principal caracteristica son los despegues de las aeronaves, ademas sirve para
analizar las variables y como incurren en los impactos futuros y tiene como eje
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principal las variables controlables y las no controlables, como por ejemplo las
habilidades humanas; una de las principales caracteristicas es que soporta la
optimizacibn de secuencias de salida en las operaciones para mejorar el
rendimiento (Schaper, Tsoukala, Stavrati, & Papadopulos, 2011).

La logistica externa es otro de los factores que tienen gran impacto en un aeropuerto
para bien o para mal, tomando un grado de gran importancia en el trafico interno de
este. Una caracteristica que se deriva es la conectividad y accesibilidad, ya que los
enlaces que pueda tener una terminal aérea pueden potenciar no solo el turismo,
sino que, ademas, realza la competitividad del aeropuerto, la ciudad y el mercado
municipal, departamental o nacional. En un estudio realizado en Japon tener una
ciudad constituida y complementaria en temas de movilidad, incremento las
principales urbes el nivel de vuelos internacional tanto en aterrizajes, como en
despegues (Liu, Wan, Ha, Yoshida, & Zhang, 2019). La buena integracién en medio
de transporte en la ciudad o el modelo complementario intermodal terrestre-aéreo,
consigo trae consecuencias en el precio o tarifas donde aumentan su valor
monetario como su valor afiadido en toda la cadena logistica interna-externa, dando
asi al usuario una percepcién de costo-beneficio que lo sera bien recibida, ademas
de la alta capacidad del flujo de personas y accesibilidad entre la terminal aérea
como en la ciudad dando como consecuencia la descongestion de varios puntos de
botella (Lin & Zhang, 2017). Es importante que la aplicacion y la implementacion de
los modelos probabilisticos en los aeropuertos no se conviertan en cuellos de
botellas, sobre todo en aquellas donde se controla el trafico aéreo como es el caso
de los aterrizajes donde se deberia llegar a un modelo estatico, pero no se debe
confundir con problemas no dinamicos, es por eso que la planificacion es un
componente para la prediccion y si es el caso podriamos utilizar un sistema hibridos
gue realice maniobras tanto lineales como estocasticas (Meriem Ben Messaoud &
Riadh , 2017).

Mediante una data del aeropuerto internacional de Bejin, se extrajo informacion para
identificar y hallar patrones internos que se presentan dentro de una matriz con
datos conglomerados en los retrasos de los vuelos. Para esto el 6rgano de control
se decide en predecir y monitorear el estado de estas demoras por lo cual emplean
el modelo DBN y para ajustar las incertidumbres los mejor posible utiliza el modelo
de regresion vectorial de soporte SVR con el fin de tener controlado y estructurado
la dimension en los retrasos de los vuelos y de esta manera gestionar la
competitividad mejor dentro de la terminal, ademas de permitir la sincronizacion y el
descongestionamiento de la red aeroportuaria (Yun, Guo, Asian, Wang, & Gnag,
2019). Ya que esto podria traer consecuencias vitales en el mundo de los negocios
o la prestacion de un bien o servicio, por eso es crucial la adecuada planificacién de
las lineas aéreas y cada vez es mas recurrente el diseflar métodos de prediccion
precisas; por lo tanto, la informacién es importante pero no vital, como si lo es a la
hora de predecir. La prediccion es un factor necesario a la hora de gestionar las
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actividades que presenta un aeropuerto y es por eso que existen sistemas que se
dedican a predecir los acontecimientos venideros, para agregar otro modelos de los
muchos ya mencionados, expondremos uno de los que mejor se adaptado a los
tiempos modernos a los que vivimos como es el modelo de la regresion logistica,
este sistema son técnicas altamente fiables y controlables para siempre ajustar los
tiempos de salida de las aeronaves, ademas de venir integrada con la base virtual
de Microsoft Azure Learning lo cual facilita la simulacién y permite tomar ajuste en
variables aleatorias, adicionalmente viene sujeto a la nube para que desde cualquier
computador del mundo se pueda manipular siempre con las variables referentes
para la aviacion como lo son el clima, la humedad, la precipitacion, etc. Y de esta
manera obtener predicciones mas precisas como también la optimizaciéon de
tiempos y recursos. (Nigam & Khelly, 2017).

Es bien sabido que es crucial la prediccion en las operaciones de los aeropuertos,
pero en todo el documento se ha centralizado en la prediccion pre-despegue y post-
aterrizaje, siendo la operacion intermedia también muy importante a la hora de
transportar mercancias y personas. Las operaciones en espacio aéreo son
esenciales y es por eso por lo que también deben estar monitoreadas en donde
toma como pilar la red Bayesiana para diagnosticar y predecir el retraso programado
en el flujo operativo de las aeronaves en operacion en el aire. Empleando conceptos
integrados a la aviacion como lo es el &rea de maniobra (E-TAM) mediante los
registros en actividad, ademas del plus que da en la seguridad y procesos
burocraticos que da en el espacio aéreo, (Rodriguez, Comedor, Valdés, & Peréz,
2018). Uno de los problemas mas criticos en el transporte aéreo es el aeropuerto
es por ello que se propone, ademas de los modelos expuestos anteriormente, es
aumentar la capacidad de la terminal con calles de rodaje alrededor de las pistas a
lo cual beneficiaria la salida rapida, la vuelta segura y la disminucién de las demoras
como se reflejé en el aeropuerto de Estambul (Ozdemir, Cetek, & Usinmaz, 2018).
De los cuales la condicion climética puede generar condiciones peligrosas donde
sin importar el modelo que se empleé siempre habra retrasos en muchos lugares
por el clima tan extremo que presenta algunos lugares el mundo (Ozdemir, Cetek,
& Usinmaz, 2018).

4.4COMPETITIVIDAD EN LOS AEROPUERTOS A PARTIR DE LA ANALITICA
DE DATOS.

Los ingresos son importantes para cualquier empresa y para los aeropuertos no es
la excepcion. Segun Oscar Olariaga evaluo algunos de los factores claves en los
ingresos comerciales de las terminales de transporte aéreo como es el caso del
perfil de la persona, el tipo de aeropuerto, las tendencias, entre otras; en donde se
encontré que uno de los principales ingresos no operacionales son las tiendas,
después el parking, seguido por el alquiler de oficinas y por ultimo la publicidad.
Segun este informe nos indica que las tiendas son las principales generadoras de
utilidades, mientras que la siguen actividades que influyen en el consumo y
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comportamiento humano, aunque cabe recalcar que estos habitos de consumo
varian dependiendo del tamafio de los aeropuertos y por ende el nimero de
pasajeros que por alli circulan o también la region del mundo donde se encuentre;
estas no son las Unicas variables a tener en cuenta, ya que hay muchas como el
tiempo de permanencia, el clima etc. Otra cosa destacable es el crecimiento o
evolucion de los ingresos no operaciones en los aerédromos, visto que el valor se
ha mantenido en constante crecimiento durante las ultimas décadas, mas sin
embargo cabe resaltar la excepcion de los afios (2008-2009), que fue el periodo de
crisis financiera en todo el mundo (Rodriguez, Comedor, Valdés, & Peréz, 2018).

Los costos también son factores muy importantes para los aeropuertos, es por ello,
gue es necesario atender los costos de operacion que se presentan alli, para poder
obtener y ser mas efectivos al momento de obtener las utilidades, ademas de
atender las demoras en las operaciones y poder brindar un mejor servicio sin
demora. Se llevd a cabo aeropuerto de la Ciudad de México, la estrategia consiste
en atender “las primeras en llegar”’ y que fueran “los primeros en salir”, para lo cual
se realizdé una simulacion en donde empleando la dinamica traera utilidades por
encima de los 20 billones de pesos mexicanos anuales y si se le suma la cantidad
de pasajeros-hora que tomaran su avién a tiempo en donde se estima que estara
por encima de los 30.000 (Herrera, Moreno, & Martner, 2014).
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5. MARCO METODOLOGICO PRELIMINAR

Tabla 1 Disefio Metodoldgico.
Disefio metodolégico
Enfogque Cuantitativo
Alcance Exploratorio-Descriptivo
Disefio  No experimental transversal
Fuente: Creacion propia.

5.1DISENO METODOLOGICO

El siguiente trabajo de investigacion se desarrollara bajo un enfoque cuantitativo,
basada en la descripcidn que realiza el autor Sampieri la cual es; “utiliza la
recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicién numérica y el
andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias”
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 4). Este
trabajo de investigacion es secuencial y delimitada en la informacion del aeropuerto
El Dorado durante el afio 2018.

El alcance que posee el trabajo de investigacion es exploratorio-descriptivo, ya que
para que se considere descriptivo debe “pretender medir o recoger informaciéon de
manera independiente o conjunta sobre los conceptos o las variables a las que se
refieren” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag.
92). Al igual sucede con el alcance exploratorio, para que se considerado este tipo
de alcance “se realiza cuando el objetivo es examinar un tema o problema de
investigacion poco estudiado, del cual se tienen muchas dudas o no se ha abordado
antes” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 91),
y este trabajo aplica los 2 alcances.

Por otro lado, el disefio en el cual se centrard este proyecto investigativo es un
disefio No Experimental ya que, “no hacemos variar en forma intencional las
variables independientes para ver su efecto sobre otras variables. Lo que hacemos
en lainvestigacion no experimental es observar fendmenos tal como se da en su
contexto natural, para analizarnos” (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, &
Baptista Lucio, 2014, pag. 152). Este disefio lo compone una investigacion
transeccional o transversal, en la transversal descriptiva hace referencia a “indagar
la incidencia de las modalidades o niveles de una o mas variables en una poblacién”
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pag. 155), y la
transversal correlacional hace referencia a “limitarse a establecer relaciones entre
variables sin precisar sentidos de causalidad o pretender analizar relaciones
causales” (Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado, & Baptista Lucio, 2014, pég.
157).
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5.2TIPO DE INVESTIGACION:

Tabla 2 Tipo de Investigacion

determinar  si
aplica a una
distribucion
tedrica

Objetivos Técnicas de | Variables Fuentes de | Técnicas de
especificos recoleccion informacion | andlisis de
de informacion
informacion
Clasificar el | Base de datos | Aerolinea Secundarias, | Depuracion
rendimiento de | de la base de | de la variable.
cada aerolinea. | AEROCIVIL. datos.
Determinar los | Base de datos | Trafico, Secundarias, | Depuracion
eventos de la | causas base de | de la variable,
principales que | AEROCIVIL. | trafico- datos. frecuencias y
generan causas. pateros.
retardos
Evaluar el | Base de datos | Tréfico, Secundarias, | Medidas de
comportamiento | de la | causas base de | tendencia,
en los tiempos | AEROCIVIL trafico- datos. dispersion y
de demora vy causas. forma,

frecuencia,
distribucion,
dispersion,
rachas,

pruebas Q-Q
y pruebas K-S

Fuente: Creacion propia

5.3HIPOTESIS

hi: Es el clima uno de los factores que mas influyen en el tiempo de retardos durante
la operacion de despegue del aeropuerto internacional el Dorado de la ciudad de

Bogota.
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6. RESULTADOS E IMPACTOS ESPERADOS:

El trabajo se centra en un andlisis exploratorio y descriptivo del comportamiento de
las variables y los datos que se encuentran dentro de la data recolectada por la
AERONAUTICA CIVIL durante el afio 2.018. Esta base de datos registr6 todos los
vuelos que derivaron dentro del pais tanto vuelos cumplidos o no cumplidos y sin
importar el tamafio del aeropuerto, es por ello por lo que se le solicitd a la
Aeronautica Civil de Colombia esta informacién y ellos muy cordialmente aceptaron
compartir este informe del consolidado anual.

El trabajo consiste en lo siguiente:

Una vez enviada la matriz de registros aéreos se procedio a revisar y examinar las
variables que contiene la data y es el primer acercamiento con el consolidado de los
datos. Alli se encontré que efectivamente llevan un registro y control del flujo
aeroportuario del pais, desde despegues y aterrizajes en las terminales aéreas de
la nacion hasta el codigo IATA de demoras y el numero del vuelo por lo cual se
procedié a determinar e identificar cuales son las variables dentro de la data para
realizar el andlisis, de alli se parte para comenzar la exploracion.

Como es una data nacional se depuro de la siguiente manera, para asi converger
en el tema central que son las demoras en el aeropuerto del Dorado de Bogota.
Cada depuracion realizada a la data se le asigno un nombre para facilitar su mayor
comprension a la hora de relacionarse los datos. Para la matriz original, es decir la
matriz que se encuentra sin depurar se le denomino BASE 0. MATRIZ ORIGINAL.,
esta matriz cuenta con 357.587 datos de todos los vuelos que se realizan desde
suelo colombiano. La primera interaccién con la base 0, es la purga de la matriz
sentando como base de esta purga “los despegues” (su origen) del Aeropuerto
Internacional del Dorado de la ciudad de Bogota (La nomenclatura segun el cédigo
IATA del Dorado es BOG.), obteniendo un total de 146.386 registros, es decir que
un 40,94% de los vuelos que se desarrollan en todo el pais se realizan desde la
ciudad de Bogota, es decir que casi un poco menos de la mitad y es entendible esta
cifra sabiendo que Bogota es uno de los principales HUB’s de Latinoamérica y es la
capital de Colombia. Esta nueva matriz se denominé BASE 1. ORIGEN BOGOTA.

Se llevo a cabo una segunda purga de datos, pero esta fue hecha a la base 1, donde
su principal depuracion partid de eliminar los vuelos cumplidos del aeropuerto,
obteniendo un total de 51.131 datos, es decir que un 32,6% de los vuelos que
salieron durante el 2.018 del DORADO No fueron cumplidos y ademas se identifico
que el 75,2% son despegues de vuelos Nacionales, mientras que en los vuelos
Internacionales no son cumplidos en un 24,8%. Esta nueva matriz se denominé
BASE 2. VUELOS DE DESPEGUES NO CUMPLIDOS.
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La nueva matriz BASE 2. VUELOS DE DESPEGUES NO CUMPLIDOS. presentaba
una falla la cual era que habia distintos items para no cumplir con un vuelo
estipulado, por lo cual se examiné la data y se identifico que ademas de los vuelos
demorados también existen los vuelos Adelantados, cancelados y no hay datos;
por lo cual se prosiguié a realizar un tercer refinamiento de datos donde solo se
dejara el item de Demoras durante el despegue de aviones en el Aeropuerto el
Dorado de la ciudad de Bogota. Se encontré que 38.329 datos son Demoras, es
decir que el 80,33% de los vuelos no cumplidos en el Dorado son por causas de
Retardos independientemente de las variables de la data. Esta nueva base se le
denomino BASE 3. VUELOS DEMORADOS DE DESPEGUES EN BOGOTA.

Tabla 3. Cantidad de datos segun su depuracion.

RESUMEN GENERAL DEPURACION
MATRIZ CANTIDAD DE | PORCENTAJE
DATOS
BASEO 357.587 -
BASE 1 146.386 40,94%
BASE 2 51.131 32,6%
BASE 3 38.329 80,33%

Fuente. Creacion propia basada en los registros de la AEROCIVIL.

Ya con la matriz depurada se comienza a aplicar la metodologia de analitica de
datos para un andlisis exploratorio y descriptivo, pero sin embargo se afiadio y se
adecuo la data con los eventos, las observaciones y el motivo que contiene cada
codigo IATA en la base de datos.

Figura 7. Base de datos 3

| | e promomals o pogTe el pestade Horade | Demora | Demors |  Estetus | Esadodel | Cadigo
Vuclo) i‘ﬂa’;m i Relerenda | e UTC | remolaue_UTC [ AEROCVIL | Minutos

causas

1 | AEROPUERTO DESALIDA LES | DXTERNAS

1 | AEROPUERTD DESALIDA LES | DXTERNAS

s8¢
588"

1 | AERGPUERTO DESALDA LES | DXTERNAS

RADO | DEMORADO Combiode avidnpor razonestétnicas | TECNICAS

iz de la AEROCIVIL y el codigo IATA.
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6.1 DESEMPENO DE LOS TIEMPOS DE DEMORAS EN LAS AEROLINEAS.
Medir el desempefio es una de las actividades mas comunes que tienen las
empresas para comprobar el rendimiento y el cumplimiento de los metas y objetivos
que se establecen en un periodo de tiempo determinado, ademas de identificar
posibles eventos que alteren el cumplimiento de estas. Es por eso por lo que la
informacion que puede brindar una evaluacién de rendimiento es valiosa, ya que
permite ver el funcionamiento real al que se esta sometiendo y asi de esta manera
estar expuesta a un crecimiento de la organizacion y estar ostentada a la toma
decisiones de los altos mandos. Para el caso de los negocios aéreos no es la
excepcion ya que una introspectiva ayuda a ver los problemas o a determinar dénde
radica la raiz de inconvenientes para subir en el escalafon mundial.

Cdémo se dijo anteriormente el Dorado ha bajado en el escalonamiento frente a otros
aeropuertos de Latinoamérica, es por ello por lo que se decidié6 hacer una
evaluacion de las aerolineas y su rendimiento, para ello se realiz6 una depuracién
a la BASE 3. VUELOS DEMORADOS DE DESPEGUES EN BOGOTA donde se
encontraron 31 empresas que despegan desde el aeropuerto de Bogoté sin importar
si su destino es nacional o internacional.

A continuacion, se mostrara el resultado obtenido, donde se medira el rendimiento
de las aerolineas en relacion con la cantidad de retardos durante el 2.018, el tiempo
total de las demoras, el promedio y la moda de los retardos en el aeropuerto
internacionales el Dorado.

e La cantidad de demoras esta expresada en veces en la que se repite el
retardo de la aerolinea durante el 2.018.

El tiempo de demoras esta expresado en minutos.

La media esta expresado en minutos.

La moda esta expresado en minutos.

La mediana esta expresado en minutos.

El valor minimo esta expresado en minutos.

El valor maximo esta expresado en minutos.
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Figura 8. Tabla de desempefio de las aerolineas.

) Cantidad |Tiempo X X .. , . Desviacion
n° Aerolinea Media |[Mediana |[Moda [Minimo |Maxima )
Demoras [Demoras Estandar
1|Aerogal 1343 72701| 54,13 31 16 16 496| 59,08761
2|Aerolineas Argentinas 20 935| 46,75 30 18 16 146| 38,901867
3|Aeromexico 142 9377| 66,04 45 16 16 415( 61,96801
4|Aerorepublica S.A. 326 19204| 58,91 30 17 16 452| 69,305683
5|Air Canada 93 6261| 67,32 41 18 16 285| 60,261056
6|Air Europa 84 4732| 56,33 33,5 23 16 953| 107,32861
7|Air France 136 12801| 94,13 58,5 36 16 1248| 144,16762
8|Aires-Aerovias integra 2960| 142281 48,06 29 18 16 1336( 62,788533
9|American 215 16260| 75,63 46 23 16 1219( 127,63481
10|Avianca 26147| 1381196| 52,82 35 16 16 1356 58,90833
11|Avior Airlines C.A. 95 10689| 112,5 46 28 18 1051 155,62461
12|Copa Airlines 31 10438| 336,7 553 553 22 665| 265,75354
13|Delta 31 2419 78 55 16 16 273| 65,506989
14|Easyfly 1867 154919| 82,98 57 30 16 709| 90,148309
15|Iberia 36 1649 45,8 35,5 33 21 212| 37,855228
16|Interjet 254 11167| 45,58 34 19 16 268| 34,770424
17|Jetblue 112 10477| 93,54 53 30 16 547| 100,20294
18|KLM 33 1398| 42,36 27 22 16 195| 38,077896
19|Lacsa 269 11163| 415 27 16 16 771| 73,623671
20|LAN airlines S.A. 193 16284| 84,37 28 16 16 1035 139,9451
21|LAN Peru S.A. 81 4648| 57,38 33 22 16 478| 64,158703
22|Lufthansa 57 3819 67 28 18 16 1121 149,6188
23|ONE 97 5337| 55,02 27 24 16 848| 101,15808
24|Saeta 2923| 202954| 69,43 42 16 16 1122 75,494382
25|Spirit 91 8186| 89,96 31 17 16 1438 210,4634
26|Taca internacional 94 4410( 46,91 26,5 20 16 906| 96,242487
27|Taca Peru 297 12738| 42,88 28 17 16 490| 51,946156
28|TAM linhas Aereas S.A 81 8613| 106,3 26 17 16 1404| 252,66628
29|TAME 31 3897| 125,7 52 52 16 749| 206,79075
30| Turkish 22 1558( 70,81 39,5 41 11 364| 94,789308
31|United 177 18722| 105,8 49 17 16 1002( 172,18144
Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.
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6.2EVALUACION DE RENDIMIENTO DE LAS AEROLINEAS.

6.2.1 FRECUENCIA DE DEMORAS.

Para realizar la siguiente evaluacion se realizé un escalafon con la frecuencia
enfocada en la cantidad de retardos durante el afio 2.018 en el Dorado y de esta
manera encontrar que empresas tienen un desempefio bajo, ya que se considera
un rendimiento bajo la aerolinea que tenga de forma reiterativa un gran nimero de
datos en la matriz, sin embargo, si no tiene tantas reiteraciones se considera que
ha tenido un desempefio destacable. Se mide esta variable en veces.

Figura 9. Rendimiento de las aerolineas basados en la cantidad de demoras.

Cantidad

n° Aerolinea
Demoras
1|Avianca 26147
2|Aires-Aerovias integra 2960
3|Saeta 2923
4|Easyfly 1867
5|Aerogal 1343
6|Aerorepublica S.A. 326
7|Taca Peru 297
8|Lacsa 269
9|Interjet 254
10|American 215
11|LAN airlines S.A. 193
12|United 177
13|Aeromexico 142
14| Air France 136
15|Jetblue 112
16|ONE 97
17|Avior Airlines C.A. 95
18|Taca internacional 94
19|Air Canada 93
20|Spirit 91
21|Air Europa 84
22|LAN Peru S.A. 81
23|TAM linhas Aereas S.A 81
24|Lufthansa 57
25|lberia 36
26|KLM 33
27|Copa Airlines 31
28|Delta 31
29|TAME 31
30| Turkish 22
31|Aerolineas Argentinas 20

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.
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Como se puede ver en la tabla solo hay 5 aerolineas que sobrepasan los mil
retardos durante el afio 2.018 estas son, en primer lugar, Avianca con una
diferencia abismal comparado con el resto de las empresas que operan dentro del
aeropuerto con un total de 26.147, seguida de lejos por Aires Aerovias Integracién
con un total de 2.960 demoras, en tercer lugar, encontramos muy cercano a la
Sociedad Ecuatoriana Saeta con una cantidad de 2.923, Easyfly la persigue
también muy de cerca con una suma importante de 1.867 datos de demoras y por
altimo, la empresa que ocupa el quinto lugar de las empresa que pasaron los mil
registros es Aerogal con un significante cantidad de 1.343 demoras.

6.2.2 TIEMPO TOTAL DE DEMORAS.

Para determinar el rendimiento del tiempo total de demoras en las aerolineas se
empled el mismo modelo utilizado, pero para este caso se utilizé la suma total de
minutos en los retardos por empresa. Se mide esta variable en minutos. El resultado
fue el siguiente.

Figura 10. Rendimiento del tiempo total de las demoras en las aerolineas.

. Tiempo

n° Aerolinea
Demoras
1]Avianca 1381196
2|Saeta 202954
3|Easyfly 154919
4|Aires-Aerovias integra 142281
5|Aerogal 72701
6|Aerorepublica S.A. 19204
7|United 18722
8|LAN airlines S.A. 16284
9|American 16260
10| Air France 12801
11|Taca Peru 12738
12|Interjet 11167
13|Lacsa 11163
14|Avior Airlines C.A. 10689
15|Jetblue 10477
16|Copa Airlines 10438
17|Aeromexico 9377
18|TAM linhas Aereas S.A 8613
19|Spirit 8186
20|Air Canada 6261
21|ONE 5337
22|Air Europa 4732
23|LAN Peru S.A. 4648
24|Taca internacional 4410
25| TAME 3897
26|Lufthansa 3819
27|Delta 2419
28|lberia 1649
29|Turkish 1558
30|KLM 1398
31|Aerolineas Argentinas 935

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.
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En la suma total de los tiempos de demoras de las aerolineas se tom6 como base
la depuracién de cada empresay a partir de ahi, se determind la cantidad de minutos
de retrasos. En el primer lugar, encontramos a Avianca con un tiempo de retraso
acumulado de 1'381.196 minutos, en segundo lugar bien alejado, pero dato no
menos importante esta Saeta con un total de 202.954 minutos de retraso, en tercer
lugar se encuentra EasyFly esta aerolinea cuenta con un tiempo de 154.919
minutos, en la cuarta posicidbn encontramos a aires-aerovias integracion y en un
top 5 de las aerolineas con peor desempefio la que se encuentra en el quinto lugar
es Aerogal con una sumatoria de minutos de retados de 72.701.

6.2.3 RENDIMIENTO DE LA MEDIA'Y LA MODA.

Para las 31 aerolineas se realiz6 un grafico comparativo donde se compar6 la media
y la moda que son medidas de tendencia central, para determinar estos valores se
tomé el promedio total de retardos y el valor que mas se repite en cada una de las
compafiias aéreas. Se miden estas variables en minutos El resultado fue el
siguiente.

Figura 11. Rendimiento de la media y la moda de las aerolineas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En este cuadro comparativo se evidencia que la empresa Copa Airlines supera por
lejos a las demoras de las otras empresas en cuanto a la mediay a la moda, seguida
por TAME y por Avior Airlines C.A.
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6.3CAUSAS DE RETARDOS EN EL AEROPUERTO EL DORADO.

Antes de comenzar con el analisis de las causas de demoras, se realiz6 una
estratificacion en las variables para determinar de una mejor manera como se
comportaron los atrasos dentro del afio 2.018, ademas de conocer la causa raiz de
todos los retrasos que se encuentran en la matriz de Vuelos demorados de
despegues en Bogota. De la cual se encontro lo siguiente.

6.3.1 FRECUENCIA DE DEMORAS EN EL TRAFICO

e Nacional:
Figura 12. Frecuencia en el nimero de retardos segun el trafico nacional.

Frecuencia en la Causalidad del Trafico Nacional
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Segun la gréafica hay 3 codigos IATA que superan los 2.000 datos los cuales son, el
63 [Abordaje tardio de la tripulacion técnica o procedimientos de salidas
demoradas], 41 [Defectos del avion] y el 81[ATFM (Air Traffic Flow Management)
debido a limitacién de capacidad del sistema de ATC en ruta o alta demanda]. En
un primer vistazo se puede encontrar que la mayor cantidad de causa se concentran
en motivos técnicos y operacionales en el trafico Nacional.
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Figura 13. Tabla Pareto el trafico Nacional.

CAUSALIDAD VUELOS NACIONALES
Cédigo |[Evento Frecuencia |Porcentaje [Suma
63 |Abordaje Tardio personal técnico 2585 9,26% 9,26%
41 |Defectos del avion 2141 7,67% 16,92%
81 |ATFM por capacidad 2063 7,39% 24,31%
71 |Aeropuerto de Salida 1762 6,31% 30,62%
72 . 1690
Aeropuerto de destino 6,05% 36,67%
&l Instalaciones aeroportuarias 1402 5,02% 41,69%
66 1322
Abordaje Tardio de cabina 4,73% 46,43%
43 Mantenimiento no programado 1205 4,31% 50,74%
51 |Dafio Durante Vuelo 1162 4,16% 54,90%
93 |Rotacién de aeronaves 1049 3,76% 58,66%
89,1 Restr|a.:|ones aeropuerto origen 1004
con o sin ATFM 3,60% 62,25%
19 |Abordaje 897 3,21% 65,47%
62 |Requerimientos Operacionales 672 2,41% 67,87%
3 |Incontrolables 590 2,11% 69,98%
46 |Cambio de Avidn 588 2,11% 72,09%
83 |ATFM por restriccion aeropuerto 568 2,03% 74,12%

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.

Se encontré que, 16 eventos causan el 75% de los retrasos dentro del trafico
Nacional, es decir el 20% de los eventos son las causas donde se concentran las
demoras de los vuelos Nacional en el afio 2.018. De los 16 eventos solo 3 son
causadas por factores climaticos, 71 [Aeropuerto de Salida], 72[Aeropuerto de
Destino] y 51[Dafio durante operaciones de vuelo] sin ser exactamente motivo
climético, ya que en las observaciones del documento IATA, indica dafios sufridos
por el avibn en su operacion por impacto de aves, rayos, granizo, cuerpos extrafios
como piedras, granizo hielo etc., turbulencia de vuelo, aterrizaje fuerte o violento y

sobrepeso.
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e Internacional:
Figura 14. Frecuencia en el nimero de retardos trafico Internacional.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Segun la gréfica solo hay 1 cédigos IATA que superan los 1.000 datos el cual es el
87 [Instalaciones Aeroportuarias]. En un primer vistazo se puede encontrar que la
mayor cantidad de causa se concentran en motivos técnicas, operacionales y
climatologicos en el trafico Internacional.

Figura 15. Tabla Pareto trafico Internacional.

CAUSALIDAD DE VUELOS INTERNACIONALES
Cddigo |Evento Frecuencia |Porcentaje [Suma
87 |Instalaciones aeroportuarias 1010 9,71% 9,71%
93 |Rotacién de aeronaves 858 8,25% 17,96%
41 |Defectos del avion 651 6,26% 24,21%
71 |Aeropuerto de salida 649 6,24% 30,45%
89,1 |Restricciones eaeropuerto origen 498 4,79% 35,24%
G Abordaje tardio personal técnico e 4,36% 39,60%
EL ATFM por capacidad 430 4,13% 43,74%
= Mantenimiento no programado G 3,99% 47,73%
86 |Inmigracion aduanas, sanidad 394 3,79% 51,51%
15 |Abordaje 361 3,47% 54,98%
89 |Restricciones eaeropuerto origen 314 3,02% 58,00%
51 |Dafio durante Vuelos 289 2,78% 60,78%
91 |Conexidn de carga 274 2,63% 63,41%
19 |Abordaje 237 2,28% 65,69%
72 |Aeropuerto de destino 207 1,99% 67,68%
55 |[Control de salidas 206 1,98% 69,66%
3 [Incontrolables Clientes 202 1,94% 71,60%
73 |Aeropuerto alterno en ruta 200 1,92% 73,53%
85 |Medidas de seguridad 189 1,82% 75,34%

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.
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Se puede evidenciar que, 19 eventos causan el 75% de los retrasos durante el
trafico Internacional, es decir el 23% de los eventos son las causas donde se
concentran las demoras de los vuelos Internacional en el afio 2.018. Los factores
climaticos vuelven a relucir en igual cantidad de causas como lo son en los cadigos
71[ Aeropuerto de Salida], 51 [Dafio Durante operaciones de Vuelo]y 72[Aeropuerto
de Destino].

6.3.2 FRECUENCIA DE DEMORAS EN LAS CAUSAS

e Internas:
Figura 16. Frecuencia en el nimero de retardos por causas internas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Segun la gréfica de frecuencias por causas internas podemos observar que hay 2
causas de demoras que resaltan por encima de las otras, las cuales son la 63
[Abordaje tardio] con 3.039 numero de repeticiones y el cédigo 41 [Defectos del
avion] con 2.792 datos, superando ampliamente la barrera de los 2.000 datos. Se
puede observar que las principales causas de retardo son problemas técnicos y
operacionales.
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Figura 17. Tabla Pareto segun causas Internas.

CAUSALIDAD CON FALLAS INTERNAS
Codigo |Evento Frecuencia|Porcentaje |Suma
63 | Abordaje tardio personal técnico | 3039 14,35% 14,35%
41 Defectos del avion. 2792 13,19% 27,54%
93 Rotacion de aeronaves 1907 9,01% 36,54%
43 | Mantenimiento NO programado 1620 7,65% 44,19%
66 | Abordaje tardio personal cabina 1463 6,91% 51,10%
19 Abordaje 1134 5.36% 56,46%
15 Abordaje 878 4,15% 60,60%
62 Requerimientos operacionales 844 3,99% 64,50%
96 Control de operaciones 736 3,48% 68,07%
46 Cambio de avion 714 3,37% 71,44%
55 Control de salidas 671 3,17% 74,61%
36 Tanqueo/destanqueo 537 2,54% 77,14%
91 | Conexion de caarga o equipaje 409 1,93% 79,07%
68 Error tripulacion de cabina 384 1,81% 80,89%

Fuente: Creacion Propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.

De la imagen anterior se puede concluir que, 14 eventos son las causas el 81% de
los retrasos, es decir que el 25% de los eventos son el motivo donde se concentran
las demoras de las fallas internas en el afio 2.018. Se evidencia que son solo fallas
en procesos técnicos y operacionales.

e Externas:

Figura 18. Frecuencia en el nimero de retardos segun causas Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.
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Segun la grafica de frecuencias por causas Externas podemos observar que hay 3
causas de demoras que resaltan por encima de las otras, las cuales son la 81 [ATFM
(Air Traffic Flow Management) debido a limitaciones de capacidad del sistema de
ATC en la ruta o alta demanda] con 2.493 numero de repeticiones, el cédigo 87
[Instalaciones aeroportuarias] con 2.412 datos y el codigo 71 Aeropuerto salida,
superando ampliamente la barrera de los 2.000 datos. Se puede observar que las
principales causas de retardo son problemas técnicos y climatolégicos.

Figura 19. Tabla Pareto segun causas Externas.

CAUSALIDAD FALLAS EXTERNAS

Codigo |Evento Frecuencia [Porcentaje |Suma
81 ATFM por capacidad 2493 1453%  1453%
87 | Instalacones aeroportuarias. | 2412 1406%|  28,59%
n Aeropuerto de salida 111 1406%|  4265%
n Aeropuerto de destino 1897 11,06%|  53,71%
Restricciones aeropuerto origen

89,1 ' 1502
con osin ATFM 876%  6246%

3 Daf i | 1451
afio operaciones vuelo s4gu  7092%

3 Incontrolables clientes 192
462%|  7554%

" Restricciones aeropuerto origen 752
con 0 sin ATFM 438%  7992%

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

De la imagen anterior se puede concluir que, 8 eventos son las causas el 80% de
los retrasos, es decir que el 27% de los eventos son el motivo donde se concentran
las demoras de las fallas Externas en el afio 2.018. Se evidencia que son solo fallas
en procesos técnicos y climatologicos.
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6.3.3 FRECUENCIA DE DEMORAS EN EL TRAFICO CON SUS CAUSAS

e Nacional-Internas:
Figura 20. Frecuencia en el nimero de retardos Nacional-Internas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En la gréfica del tréfico Nacional con fallas internas, se logra evidenciar la
estratificacion de 2 variables dentro de la matriz las cuales son de trafico y de causa.
Donde se puede observar que la mayor cantidad de demoras en el afio fueron
causadas por el codigo 63 [Abordaje Tardio de la Tripulacion Técnica o
Procedimientos de Salidas de Demoras] con 2585 numeros de repeticiones,
seguido por el codigo 41 [Defectos del Avidn] con 2.141 datos reportados.
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Figura 21.Tabla Pareto segun el Nacional-Internas.

CAUSALIDAD DEMORAS NACIONALES CON FALLAS INTERNAS
Cddigo |Evento Frecuencia|Porcentaje |Suma

63 | Abordaje tadio personal técnico | 2585 16,68% 16,68%
41 Defectos del avion 2141 13,81% 30,49%
66 | Abordaje tardio persona cabina | 1322 8,53% 39,02%
43 | Mantenimiento NO programado | 1205 1,77% 46,79%
93 Rotacion de aeronaves 1049 6,77% 53,56%
19 Abordaje 897 5 79% 59.30%
62 | Requerimientos operacionales 672

4,34% 63,68%
46 Cambio de Avion 588 379% 6747%
96 Control operaciones 552 3,56%: 71,03%
15 Abordaje 517 3,34% 74,37%
55 Control de salidas 465 3,00% 77,37%
36 Tanqueo/destanqueo 432 2,79% 80,16%

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.

Se evidencia segun en la tabla que, 12 eventos son las causas el 80% de los
retrasos, es decir que el 23% de los eventos son el motivo real de las demoras en
la estratificacion de los vuelos Nacionales con Fallas Internas durante el afio 2.018.
Ademas, se puede se puede analizar que solo 5 eventos superan las 1.000

repeticiones.

e Nacional-Externas:

Figura 22. Frecuencia en el nimero de retardos Nacional-Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.
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En la grafica del trafico Nacional con fallas externas, se logra evidenciar la
estratificacion de 2 variables dentro de la matriz las cuales son de tréfico y de causa.
Donde se puede observar que la mayor cantidad de demoras en el afio fueron
causadas por el cédigo 81 [ATFM (Air Traffic Flow Management) Debido a
Limitaciones de Capacidad del Sistema de ATC en Ruta o Alta Demanda] con 2.063
nameros de repeticiones, seguido por el codigo 71 [Aeropuerto de Salida] con 1.762
datos reportados.

Figura 23. Tabla Pareto Nacional-Externas.

CAUSALIDAD DEMORAS NACIONALES CON FALLAS EXTERNAS
Codigo |Evento Frecuencia |Porcentaje |Suma

81 ATFM debido por capacidad 2063 16,60% | 16,60%

! Aeropuerto de salida 1762 14,18% | 30,78%

72 Aeropuerto de destino 1690 13,60% | 44,39%

87 Instalaciones aeroportuarias 1402 11,28% | 55,67%

51 Dafio operaciones vuelo 1162 9,35% | 65,02%

Restricciones aeropuerto origen
89,1 ) 1004 808% | 73,10%
con 0 sin AFTM
3 Incontrolables Clientes 590 475% | 77,85%
ATFM debido restricciones
83 ) 568 457% | 82,42%
aeropuerto destino

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se evidencia segun en la tabla que, 8 eventos son las causas el 82% de los retrasos,
es decir que el 29% de los eventos son el motivo real de las demoras en la
estratificacion de los vuelos Nacionales con Fallas Externas durante el afio 2.018.
Ademas, se puede se puede analizar que solo 6 eventos superan las 1.000
repeticiones.
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e Internacional-Internas:
Figura 24. Frecuencia en el nimero retardos Internacional-Internas.

Frecuencia de Causalidad del Trafico Internacional con Fallas Internas
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En la grafica del trafico Internacional con fallas Internas, se logra evidenciar la
estratificacion de 2 variables dentro de la matriz las cuales son de trafico y de causa.
Donde se puede observar que la mayor cantidad de demoras en el afio fueron
causadas por el codigo 93 [Rotacién de Naves] con 858 casos de repeticiones,
seguido por el codigo 41 [Defectos del Avion] con 651 datos reportados.
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Figura 25. Tabla Pareto Internacional-Internas.

CAUSALIDAD DEMORAS INTERNACIONALES CON FALLAS INTERNAS

Cadigo |Evento Frecuencia |Porcentaje |Suma
93|Rotacion de aeronaves 858 15,12% 15,12%
41|Defectos del avion 651 11,47% 26,59%
63|Abordaje tardio personal técnicp 454 8,00% 34,60%
43|Mantenimiento NO programado 415 731% 41,91%
15|Abordaje 361 6,36% 48,27%
91|Conexion de carga o equipaje 274 4,83% 53,10%
19|Abordaje 237 4,18% 57,28%
55|Control de salidas 206 3,63% 60,91%
96|Control de operaciones 184 3,24% 64,15%
61(Plan de vuelo 176 3,10% 67,25%
62(Requerimientos operacionales 172 3,03% 70,29%
42|Mantenimiento programado 150 2,64% 72,93%
66|Abordaje tardio personal cabina 141 2,49% 75,41%
46|Cambio de avion 126 2,22% 77,63%
64|Faltante personal técnico 124 2,19% 79,82%
18|Procesamiento de equipaje 115 2,03% 81,85%

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.

Se evidencia segun en la tabla que, 16 eventos son las causas el 82% de los
retrasos, es decir que el 31% de los eventos son el motivo real de las demoras en
la estratificacion de los vuelos Internacionales con Fallas Internas durante el afio
2.018. Ademas, se puede se puede analizar que ninguno de los eventos de retrasos
supera los 1.000 datos en la frecuencia.
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e Internacional-Externas:
Figura 26. Frecuencia en el nimero de retardos Internacional-Externas.

Frecuencia de Causalidad del Trafico Internacional con Fallas Externos
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.

En la grafica del trafico Internacional con fallas Externas, se logra evidenciar la
estratificacion de 2 variables dentro de la matriz las cuales son de trafico y de causa.
Donde se puede observar que la mayor cantidad de demoras en el afio fueron
causadas por el codigo 87 [Instalaciones Aeroportuarias] con 1.010 casos de
repeticiones, seguido por el cédigo 71 [Aeropuerto de Salida] con 689 datos

reportados.
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Figura 27. Tabla Pareto Internacional-Externas.

CAUSALIDAD DEMORAS INTERNACIONALES CON FALLAS EXTERNAS
(ddigo |Evento Frecuencia |Porcentaje |Suma
87|Instalaciones agroportuarias 1010 21,36% 21,36%
71|Aeropuerto de salida 049 13,72% 35,08%
89,1|Restricciones aeropuerto origen co 49| 1053% 45,61%
81|ATFM por capacidad B0 909% 54,71%
86|Inmigracion aduanas, sanidad. 4 833% 63,04%
89|Restricciones aeropuerto origen co 34 6,64% £9,68%
51|Dafio operaciones vuelo 289 6,11% 75,719%
72{aeropuerto de destino 011 438% 80,16%

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.

Se evidencia segun en la tabla que, 8 eventos son las causas el 80% de los retrasos,
es decir que el 27% de los eventos son el motivo real de las demoras en la

estratificacion de los vuelos Internacionales con Fallas Externas durante el afio

2.018. Ademas, se puede se puede analizar que solo 1 evento logra superar la
barrera de los 1.000 datos.

Como se comportan segun el motivo

IATA.

Figura 28. Motivos del trafico

de acuerdo con la clasificacion del cédigo

Nacionales Internacionales

Motive Cantida|Porcentaje |Frecuencia porcentaje| [Motivo Cantidad  |porcentaje |Frecuencia |porcentaje
Operacionales 51 63,75% 13890 49,74%| |Operacionales 54 65,85% 5814 55,89%
Clima/incotrolables 9 11,25% 4872 17,45%| |Clima/incotrolables 7 8,54% 1147 11,03%
Comunicacidn 2 2.50% a0 0,21%| |[Comunicacidn 2 2,44% 14 0,13%
Incontrolables 5 6,25% 332 1,19%| |Incontrolables 7 8,54% 707 6,80%

RAC 2 2,44% 928 8,92%
RAC 2 2,50% 3067 10,98%

Técnicos 10 12,20% 1793 17,24%
Técnicos 11 13,75% 5705 20,43%

Datos total 82 100,00% 10403 100,00%
Datos total 80 1 27926| 100,00%

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.
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Se puede observar que los principales eventos de demoras estan relacionados con
Motivos operacionales generando casi mas de la mitad de los retrasos durante el
afio 2.018, seguido por los Motivos técnicos. En realidad, estos motivos son las
causas principales de las demoras en el sistema de Aerocivil del Dorado.

Figura 29. Motivos de causas.

Externas

Motivo Cantidad [Porcentaje |Frecuencia |porcentaje

Internas Operacionales 12 40,00% 4417 25,75%

Motivo Cantidad |Porcentaje |Frecuencia |porcentaje Cimaf: bl ol 2000% s139|  29.96%

- ima/incotrolables A v

Operacionales a6 83,64% 15450 72,96% Comunicacion 5 6,67% 12 0,43%
Incontrolables 7 23,33% 3258 18,9%%

Tecnicos 9 16,36% 5725 27,04%||Rac 1 3,33% 2493  14,53%
Datos total 55 100,00% 21175/ 100,00%| Técnicos 2l 667% 1773|  10.34%
Datos total 30[  100,00% 17154]  100,00%

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se puede observar que los principales eventos de demoras estan relacionados con
Motivos operacionales generando casi mas de la mitad de los retrasos durante el
aflo 2.018, seguido por los Motivos técnicos o por el clima. En realidad, estos
motivos son las causas principales de las demoras en el sistema de Aerocivil del
Dorado.

Figura 30. Motivos del trafico- causas.

Wuelos Macioales con Fallas Externas
Motiva Cantidad Porcentaje |Frecuencia |Porcentaje
i 7 ;

Operacionales 8 28,57% 2685 21,61% Vuelos Macionales Fallas Internas
Clima/incontrolables 6l 21,43% a002|  32,21%| | Motivo Cantidad |Porcentaje | Frecuencia Porcentaje
Comunicaciones 2 7,14% 60 0,48%| |Operacionales 44 84,62% 11205 72,29%
Incontrolables 8 28,57% 1202 9,67%
RAC 2 7,14% 3067 24,68%| | Técnicos 9 17,31% 4296  2771%
Técnicos 2 7,14% 1409 11,34%

Datos total 53 101,92% 15501 100,00%
Datos total 28] 100,008 12425 100,00%

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se puede observar que los principales eventos de demoras estan relacionados con
Motivos operacionales generando casi mas de la mitad de los retrasos durante el
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afio 2.018, seguido por los Motivos técnicos o por el clima. En realidad, estos
motivos son las causas principales de las demoras en el sistema de Aerocivil del
Dorado.

Figura 31. Motivos del trafico con causas.

Vuelos Internacionales Fallas Externas

Maotivo Cantidad |Porcentaje|FrecuendPorcentaje

Vuelos Internacionales Fallas Internas Operacionales 10 33,33% 1569 33,18%

Motivo Cantidad Porcentaje |Frecuencia |Porcentaje | |Clima/incontrolables 6 20,00% 1137 24,04%)
Operacionales 44 84,62%) 4245 748,81%| |Comunicaciones 2 6,67% 14 0,30%
Incontrolables 8 26,67%, 717 15,16%

Técnicos 8 15,38% 1429 25,19%| [RAC 2 6,67% 028 15,62%
Datos total 52 100,00% 5674 100,00% | |Técnicos 2 6,67% 364 7,70%
Datos total 300 100,00%) 4729|  100,00%)

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Estos son los 10 principales eventos de demoras segun la clasificacion de las
variables.
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Figura 32. Eventos y motivos principales del tréafico.

Segun su Trafico
. L. ) V. Internacionales/ .
. V. Nacionales/ Codigo Motivo . Motivo
N Codigo
Abordaje Tardio personal técnico . Instalaciones aeroportuarias
Operacionales .
1 63 87 Operacionales
Defectos del avidon . Rotacion de aeronaves .
Técnicos Operacionales
2 41 93
ATFM por capacidad RAC Defectos del avién Técnicos
3 81 41
A to de Salid A tod lid
eropuerto de >afica Clima/Incontrolables eropuerto de safida Clima/incontrolables
4 71 71
A to de desti Restricci t
eropuerto de destino Clima/Incontrolables es r|cuor1es eaeropuerto RAC
5 72 origen 89,1
Instalaciones aeroportuarias . Abordaje tardio personal .
Operacionales . Operacionales
6 87 técnico 63
Abordaje Tardio d bi ATFM idad
ordaje Tardio de cabina Speradenls por capacida RAC
7 66 81
Mantenimiento no programado |_, . Mantenimiento no ..
Técnicos Técnicos
8 43 programado 43
Dafio Durante Vuelo .. Inmigracién aduanas,
Técnicos ] Incontrolables
9 51 sanidad 86
Rotacidén de aeronaves . . .
10 93 Operacionales Abordaje 15 Operacionales

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

7 eventos se repiten entre las principales causas de demoras en el tiempo de trafico
nacional como internacional los cuales son el codigo 63, 41, 81, 71, 87, 43 y 93.
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Figura 33. Motivos y eventos principales de las causas

Segun las Causas
e F. Externas/ Codigo Motivo F. Internas/ Cddigo Motivo
ATFM por capacidad Abordaje tardio personal técnico
P P RAC J P Operacionales
1 81 63
Instalacones aeroportuarias. . Defectos del avidn. , .
Operacionales Técnicas
2 87 41
Aeropuerto de salida Rotacién de aeronaves
P Clima/incontrolables Operacionales
3 71 93
Aeropuerto de destino Mantenimiento NO programado
P Clima/incontrolables Prog Técnicas
4 72 43
Restricciones aeropuerto origen con Abordaje tardio personal cabina .
. Incontrolables Operacionales
5 o sin ATFM 89,1 66
Dafio operaciones vuelo .. Abordaje .
Técnicos Operacionales
6 51 19
Incontrolables clientes . Abordaje .
Operacionales Operacionales
7 3 15
Restricciones aeropuerto origen con . Requerimientos operacionales .
. Operacionales Operacionales
8 o sin ATFM 89 62
Inmigracién, aduanas, sanidad Control de operaciones .
Incontrolables Operacionales
9 86 96
Aeropuerto alterno Climali trolabl Cambio de avién Téeni
10 7 ima/incontrolables 46 écnicas

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

0 eventos se repiten entre las principales causas de demoras en el tiempo de las
fallas internas como externas.
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Figura 34. Motivos y causas principales de trafico-causas.

Segun su Trafico-Causas

. [Nac-Ext / Codigo Motivo Nac-Int / Cédigo Motivo
n
ATFM debi i A oy | técni
debido por capacidad RAC bordaje tadio personal técnico SRS
1 81 63
, Aeropuer;ti de salida Clima/incontrolables Defectoigel avion Técnicas

Aeropuerto de destino . . Abordaje tardio persona cabina .
Clima/incontrolables Operacioanes
3 72 66
Instalaciones aeroportuarias . Mantenimiento NO programado -
Operacionales Técnicas
4 87 43
Dafio operaciones vuelo .. Rotacién de aeronaves .
Técnicos Operacioanes
5 51 93
R icci Al j
Aestrlcaones., aeropuerto RAC bordaje RIS
6| origen con o sin AFTM 89,1 19
Incontrolables Clientes . Requerimientos operacionales .
Operacionales Operacioanes
7 3 62
ATFM debido restricciones Cambio de Avidn ..
. Incontrolables Técnicas
8| aeropuerto destino 83 46
Restricciones aeropuerto . Control operaciones X
. i Operacionales Operacioanes
9| origen con o sin AFTM 89 96
Aeropuerto alterno destino i : Abordaje .
10 73 Clima/incontrolables 15 Operacioanes

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Figura 35. Motivos y causas principales de trafico-causas.

Segun su Trafico-Causas

Int-Ext / Cddigo Motivo Int-Int / Cédigo Motivo
Instalaciones aeroportuarias . Rotacién de aeronaves .
Operacionales Operacionales
87 93
Aeropuerto de salida . Demoras internas internacionales .
7 Clima/Incontrolables 5 Operacionales
Restricciones aeropuerto origen con o Vuelos Borrados .
X P & RAC Operacionales
sin ATFM 89,1 4
ATFM por capacidad Seguridad interna
P P RAC g Operacionales
81 5
Inmigraciéon aduanas, sanidad. Tiempo transito itinerario .
Incontrolables Operacionales
86 9
Restricciones aeropuerto origen con o . Defectos del avién L
. Operacionales Técnicos
sin ATFM 89 41
Dafio operaciones vuelo L. Abordaje tardio personal técnicp .
Técnicos Operacionales
51 63
aeropuerto de destino Mantenimiento NO programado
P Clima/Incontrolables prog Técnicos
72 43
Incontrolables clientes . Abordaje .
3 Operacionales = Operacionales

Aeropuerto alterno Conexion de carga o equipaje
P 73 Clima/Incontrolables 91g quipal

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Operacionales
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9 eventos se repiten entre las principales causas de demoras en el tiempo de trafico
nacional con fallas externas y el trafico internacional con fallas externas las cuales
son el cédigo 81, 71, 72, 87,51, 89.1, 3, 89 y 73. Mientras que 5 eventos se repiten
entre las principales causas de demoras en el tiempo de trafico nacional con fallas
internas y el trafico internacional con fallas internas las cuales son el codigo 93, 41,
63, 43,y 15.
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6.4COMPORTAMIENTO DE LOS TIEMPOS.
6.4.1 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS
NACIONALES.

Figura 36. Andlisis de tiempos Vuelos Nacionales.

ANALISIS VUELOS NACIONALES
Media 39 [Minutos
Tendencia Central [Mediana 32 [Minutos
Moda 16 |Minutos
Minimo 16 |Minutos
Mdaximo 94  [Minutos
Varianza 394,72 |Minutos
Desviacion
Dispersion estandar 19,87 Minutos
Nivel de 95% Limite
confianza 0,198901757|Inferior |38,801|Minutos
Limite
Superior|39,199|Minutos
Asimetria | 0,972 |Nombre
Forma -
Curtosis 0,010 {[Nombre

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Observando la tabla del analisis de los tiempos de retardos en los vuelos nacionales
y cémo se comportan los datos compilados durante el afio 2.018, podemos
determinar el comportamiento por medio de las medidas de Tendencia central,
Dispersion y Forma.

e Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadisticas que pretenden
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media,
0 el promedio de minutos de retardos en los vuelos nacionales es de 39
minutos, mientras que la mediana o posicion central de la data se encuentra
a 32 minutos y por ultimo la moda, el cual es el valor que mas se repite con
mas frecuencia dentro de la base de datos es 16 minutos.

e Medidas de Dispersion, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersion
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviacion estandar,
“‘indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media” (Minitab18,
2019) por lo cual es de 19 min.

e Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o
aglomeran los valores de acuerdo con su representacion grafica” (SPSS
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2017). La Asimetria de los vuelos nacionales es de 0,97 es decir, que la
concentracion de los datos se aglomera a la izquierda o, dicho de otra
manera, la mayoria de los datos son inferiores a la media. La curtosis es de
0,01 es decir que, tiende a ser una distribucién mesocurtica ya que entra en
el rango de Cu=+- 0,5 aprox. por lo que se acepta como una normal.

Figura 37. Frecuencia de retardos Vuelos Nacionales.

Frecuencia de los Tiempos de Demoras Vuelos Nacionales
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

La grafica nos demuestra de una mejor manera la informacién del andlisis anterior,
ademas nos muestra en que minutos se concentran las demoras durante el afio
2.018 en los vuelos nacionales. Conjuntamente, se concluye que la frecuencia de
datos tiende a disminuir a medida que crece el tiempo del retardo, siendo el de
mayor frecuencia el rango de 16-18 min y el de menor el rango de 92-68 min.
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Figura 38. Diagrama de Caja Y Bigotes.

Diagrama de Caja y Bigotes
100
90
80
70
60
50
40
30
20
10

92

Cuartiles

Tiempos de Demoras

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

I

En el diagrama de cajas y bigotes nos muestran el porcentaje de concentracion de
los datos dentro de la data y en donde se encuentran. Se puede observar lo
siguiente, el 25% de los datos se localiza entre [16 a 22] min y esta cantidad
formarian el primer cuartil. El segundo cuartii lo conforman los minutos
comprendidos entre los [22 a 32] min y hasta el momento formarian sumado al
primer cuartil la mitad de todos datos que conforman la matriz de los vuelos
nacionales. Se observa que la media se encuentra desplazado al tercer cuartil lo
gue indica que el promedio es alterado por valores muy grandes dentro de la data
localizandose por encima de la mitad de la informacion.

Figura 39. Dispersion de Vuelos Nacionales.

Dispersién de las Demoras en los Vuelos Nacionales

0 5000 10000 15000 20000 25000 30000

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.
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El grafico de dispersidén nos indica que en la matriz de los vuelos nacionales no se
encuentra ninguna relacion entre los tiempos de demora registrados por la Aerocivil
con la cantidad consolida.

Figura 40. Pruebas graficas Q-Q para vuelos Nacionales.

Pruebas Graficos Q-Q

Grifico O-0 Formal de Demers Mirtos  Grafico 00 Bapsnencisl e Oemors Minston Grihen 040 Logartmics noral da Demars Minutcs

‘Waler Normal ssparads

Waler Expenercal tipe sda

Valar Logantmics noml ssparads

Walor cbasrude )
aler sbrervade

Grifiee 00 Liniforme de Demars Minutes Grifico O-0 Weibull de Demora Minutos
e e

Valor Welbull esperana

Valar Lin¥arme s parado

[}

Valor obasrvado Walor chservade

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipotesis
nula, de que la muestra proviene de una poblacion con una posible distribucion, y
para no rechazar la hipoétesis los puntos tienen que estar alineados con la linea
referencia sino es asi se rechaza esta teoria. La distribucién que mas se acerca a
la descripcion anterior es la distribucion logaritmica ya que los puntos tienen a estar
mas cerca de la linea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribucion o tiene
datos aleatorios.

63



Figura 41. Pruebas K-S sobre demoras en Vuelos Nacionales.

Pruebas de Kolmogorov - Smirnov

Prueba de Kolmogorov-Smimov para una Prueba de Kolmogorov-Smirnav de una Prueba de Kolmogorav-Smirnov de una Prueba de Kelmogorov-Smimav de una
muestra muestra 2 muestrad mugstrad
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©. Comeetidn de signifizacion de Lillisfars b Se caltula a partir 82 datos 0. 5e caleula a part de datos. b. $a calcula apartr de dans

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Con la herramienta SPSS se llevo a el procedimiento de bondad de ajuste que
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucion de un
conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es sefialar si los
datos provienen de una poblacion que tiene la distribucién tedrica especificada, es
decir, contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la
distribucion especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostré por
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribucion tedrica, como se indica
en la ultima celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintética (bilateral) la cual
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribucién no es
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribucion es aprobada (Tutorial SPSS 15,
2010).
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Figura 42. Pruebas de Rachas sobre demoras vuelos Nacionales.

Prueba de Rachas

Prueba de rachas Prueba de rachas 2 Prueba de rachas 3
Demora Damora ?“ ‘[ 1
Minutos Minutos - -
Valor de prueba® 16°
Valor de prueba® k] 3849
< Valor de prueba 0
Casos < Valor de prusba 2902 3628 alor de 976
C Valor de 3074 Caso! Valor de 2348
asos totales 5976
o de racha e
5976 tales 5076 STOrE ORI !
Numero de rachas 2840 Nlmero de rachas 2720 3 Moda

b. Todos los valores son mayores o
Z 3,794 Z -3.577 menores que el corte. No se puede
Q # n @ o realiza 1a prueba de rachas
Sig. asintdtica(bilateral) 000 Sig. asintética(bilateral) 000

¢. Sélo se produce una racha. No se
3. Mediana a. Media puede realiza 1a prueba de rachas.

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones
es 0 no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son
independientes entre si, en una serie temporal.” (Marin, 2017) Se realizo las
pruebas de rachas por medio de la aplicacion de SPSS la cual se llevé a cabo por
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana
hay un total 2.840 rachas, en la media hay un total 2.720 y para la moda no tiene
rachas ya que todos los valores son mayores que el corte. Puesto que el nivel critico
en las 2 pruebas (mediana y media) es muy pequefio (menor que 0,05), se puede
rechazar la hipoestesia de independencia y se concluye que la secuencia de
observada de la data no es aleatoria.
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6.4.2 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS
INTERNACIONALES.

Figura 43. Analisis de tiempos de vuelos Internacionales.

ANALISIS DE LOS DEMORAS INTERNCIONAL
Media 33 |Minutos
Tendencia Central |[Mediana 28 |Minutos
Moda 16 [Minutos
Minimo 11 [Minutos
Maximo 73  |Minutos
Varianza 207,32 |Minutos
Desviacidn
Dispersion estandar 14,40 Minutos
Nivel de Limite
; 95% . .
confianza 0,144155781|Inferior [32,856|Minutos
Limite
Superior | 33,144|Minutos
Asimetria | 0,979 |Nombre
Forma -
Curtosis 0,078 |Nombre

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Observando la tabla del andlisis de los tiempos de retardos en los vuelos
internacionales y como se comportan los datos compilados durante el afio 2.018,
podemos determinar el comportamiento por medio de las medidas de Tendencia
central, Dispersion y Forma.

Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadisticas que pretenden
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media,
o el promedio de minutos de retardos en los vuelos nacionales es de 33
minutos, mientras que la mediana o posicion central de la data se encuentra
a 28 minutos y por ultimo la moda, el cual es el valor que mas se repite con
mas frecuencia dentro de la base de datos es 16 minutos.

Medidas de Dispersion, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersion
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviacién estandar,
“‘indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media” (Minitab18,
2019) por lo cual es de 14 min.

Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o
aglomeran los valores de acuerdo con su representacion grafica” (SPSS ,
2017). La Asimetria de los vuelos nacionales es de 0,97 es decir, que la
concentracion de los datos se aglomera a la izquierda o, dicho de otra
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manera, la mayoria de los datos son inferiores a la media. La curtosis es de
0,07 es decir que, tiende a ser una distribucidn leptocurtica ya que esta por
encima del rango de Cu=+- 0,5 aprox.

Figura 44.Frecuecia en numeros de retardos Internacionales.

Frecuencia de los Tiempos de Demoras Vuelos Internacionales
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Fuente: Creacién propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

La grafica nos demuestra de una mejor manera la informacion del analisis anterior,
ademas nos muestra en que minutos se concentran las demoras durante el afio
2.018 en los vuelos internacionales. Conjuntamente, se concluye que la frecuencia
de datos tiende a disminuir a medida que crece el tiempo del retardo, siendo
parecida a una distribucion de poisson parecida a la apariencia de una de ellas.
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Figura 45. Diagrama de Caja y Bigotes.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En el diagrama de cajas y bigotes nos muestran el porcentaje de concentracion de
los datos dentro de la data y en donde se encuentran. Se puede observar lo
siguiente, el 25% de los datos se localiza entre [11 a 21] min y esta cantidad
formarian el primer cuartil. El segundo cuartii lo conforman los minutos
comprendidos entre los [21 a 28] min y hasta el momento formarian sumado al
primer cuartil la mitad de todos datos que conforman la matriz de los vuelos
internacionales. Se observa que la media se encuentra desplazado al tercer cuartil
lo que indica que el promedio es alterado por valores muy grandes dentro de la data
localizandose por encima de la mitad de la informacion.
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Figura 46. Dispersion de Vuelos Internacionales.
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Fuente: Creacidn propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

El grafico de dispersion nos indica que en la matriz de los vuelos internacionales no
se encuentra ninguna relacion entre los tiempos de demora registrados por la
Aerocivil con la cantidad consolida.

Figura 47. Pruebas gréficas Q-Q Vuelos Internacionales.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.
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El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipotesis
nula, de que la muestra proviene de una poblacion con una posible distribucion, y
para no rechazar la hipotesis los puntos tienen que estar alineados con la linea
referencia sino es asi se rechaza esta teoria. La distribucién que mas se acerca a
la descripcion anterior es la distribucion logaritmica ya que los puntos tienen a estar
mas cerca de la linea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribucion o tiene
datos aleatorios.

Figura 48. Pruebas K-S sobre demoras Vuelos Internacionales.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Con la herramienta SPSS se llevo a el procedimiento de bondad de ajuste que
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucion de un
conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es sefialar si los
datos provienen de una poblacién que tiene la distribucion tedrica especificada, es
decir, contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la
distribucion especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostré por
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribucion tedrica, como se indica
en la ultima celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintética (bilateral) la cual
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribucién no es
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribucion es aprobada (Tutorial SPSS 15,
2010).
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Figura 49. Pruebas Rachas sobre Demoras Internacionales.

Prueba de Rachas

Prueba de rachas Prueba de rachas 2 Prueba de rachas 3
Demara Demaora Demaora
Minutos Minutos Minutos
Valor de prusba® 28 Valor de prusba® 32,76 Valor de prusba® 16
Casos < Valor de prueba 961 Casos < Valor de prugba 1225 Casos < Valor de prugba 1
Casos >=Valor de 1061 Casos >=Valor de 797 Casos == Valor de 20
prueha prueha prueha
Casos totales 2022 Casos tolales 2022 Casos totales 2022
Mimero de rachas 965 Mumero de rachas 405 Mumero de rachas 3
Zz =1,986 Zz -2874 Zz 03
Siig. asintdtica(bilateraly 047 Sig. asintdtica(bilateral) 004 Sig. asintdtica(bilataral) AT75
a. Madiana a. Media a. Moda

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones
es 0 no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son
independientes entre si, en una serie temporal.” (Marin, 2017) Se realizo las
pruebas de rachas por medio de la aplicacion de SPSS la cual se llevé a cabo por
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana
hay un total 965 rachas, en la media hay un total 905 y para la moda 3 rachas.
Puesto que el nivel critico en la prueba de la media y la mediana es inferior o menor
que 0,05, se podria rechazar la hipotesis de independencia y se concluye que la
secuencia de observada de la data no es aleatoria, pero como las pruebas de la
moda son mayores a 0,05 la hipétesis se acepta.
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6.4.3 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LAS FALLAS INTERNAS.

Figura 50. Analisis de Tiempos en Fallas Internas.

ANALISIS VUELOS INTERNAS
Media 37 [Minutos
Tendencia Central [Mediana 31 |Minutos
Moda 16 [Minutos
Minimo 16 |Minutos
Maximo 84 |Minutos
Varianza 310,39 |Minutos
Desviacion
Dispersion estandar 17,62 Minutos
Nivel de Limite
. 95% . .
confianza 0,17638166|Inferior |36,824|Minutos
Limite
Superior|37,176|Minutos
Asimetria | 0,942 [Nombre
Forma -
Curtosis -0,070 [Nombre

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En esta tabla de analisis cambia la variable de causalidad de las demoras
producidas en el aeropuerto de Bogota, el cambio es de la variable de trafico por la
variable de causas. En este estudio, se realiza el mismo desglose de los 3 tipos de
medias de la informacién en su distribucion, las cuales nos dan como referencia una
idea de como se conforma o como esta distribuidos los datos dentro de la data.

e Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadisticas que pretenden
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media,
o0 el promedio de minutos de retardos en las fallas internas es de 37 minutos,
mientras que la mediana o posicién central de la data se encuentra a 31
minutos y por ultimo la moda, el cual es el valor que mas se repite con mas
frecuencia dentro de la base de datos es 16 minutos.

e Medidas de Dispersion, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersién
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviacién estandar,
“‘indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media” (Minitab18,
2019) por lo cual es de 18 min.

e Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o
aglomeran los valores de acuerdo con su representacion grafica” (SPSS ,
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2017). La Asimetria de las fallas internas es de 0,94 es decir, que la
concentracion de los datos se aglomera a la izquierda o, dicho de otra
manera, la mayoria de los datos son inferiores a la media. La curtosis es de
-0,07 es decir que, tiende a ser una distribucion platicartica esto quiere decir
gue existe una menor concentracion de datos respecto a su media por lo cual

se tiene a dispersar en su distribucion.

Figura 51. Frecuencia en numeros de retardos fallas Internas.
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De la gréfica se puede concluir que la aglomeracién de datos se encuentra en la
parte izquierda de la ilustracion, es decir que la mayor cantidad de retrasos se
encuentran principalmente en los tiempos relativamente cortos de demoras en el
aeropuerto durante el 2.018, por lo cual tiende a disminuir la frecuencia de retardos
a medida que el tiempo de demora aumenta. En las fallas internas la mayor cantidad
de datos se concentran en el rango de 16 al8 minutos mientras que, la menor
aglomeracion esta entre 82 a 85 minutos con un total de 2.261 y 68
respectivamente.

73



Figura 52. Diagrama de Caja y Bigotes.
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Fuente: Creacidn propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En el diagrama de caja y bigotes el primer cuartil se encuentra entre los datos de
[16 a 22] minutos, el segundo entre [22 a 31] minutos, el tercer cuartil entre [31 a
47] minutos y el ultimo cuartil esta entre [47 a 84]. La media se encuentra en el tercer
cuartil, es decir, hay valores grandes que alteran el resultado del promedio y es por
eso la media tiende a afectarse o correrse hacia arriba. Se puede concluir que, la
mayor densidad de datos se encuentra en el primer cuartil donde aglomera menos
variedad de informacion que en los otros cuartiles y es uno de los mas pequefios en
el rango y para el cuarto cuartil siendo uno de los cuartiles donde menor densidad
de informacioén hay, pero es los rangos mas grandes entre los cuartiles.

Figura 53. Dispersion demoras Fallas Internas.
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Fuente: Creacién propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.
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El grafico de dispersion nos indica que en la matriz de los vuelos internacionales no
se encuentra ninguna relacion entre los tiempos de demora registrados por la
Aerocivil con la cantidad consolida.

Figura 54. Pruebas graficos Q-Q Fallas Internas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipotesis
nula, de que la muestra proviene de una poblacién con una posible distribucion, y
para no rechazar la hipoétesis los puntos tienen que estar alineados con la linea
referencia sino es asi se rechaza esta teoria. La distribucién que mas se acerca a
la descripcion anterior es la distribucion logaritmica ya que los puntos tienen a estar
mas cerca de la linea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribucion o tiene
datos aleatorios.
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Figura 55. Pruebas K-S demoras Fallas Internas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.

Con la herramienta SPSS se llevo a el procedimiento de bondad de ajuste que
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucion de un
conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es sefalar si los
datos provienen de una poblacion que tiene la distribucién tedrica especificada, es
decir, contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la
distribucion especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostré por
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribucion tedrica, como se indica
en la ultima celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintética (bilateral) la cual
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribucién no es
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribucion es aprobada (Tutorial SPSS 15,

2010).
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Figura 56. Pruebas de Rachas sobre demoras Fallas Internas.

Prueba de Rachas
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones
es 0 no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son
independientes entre si, en una serie temporal.” (Marin, 2017) Se realizo las
pruebas de rachas por medio de la aplicacion de SPSS la cual se llevé a cabo por
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana
hay un total 2.144 rachas, en la media hay un total 1.986 y para la moda no tiene
rachas ya que todos los valores son mayores que el punto de corte. Puesto que el
nivel critico en la prueba de la mediana es mayor que 0,05 se acepta la hipoétesis
nula de que los datos tienen independencia y si es aleatoria.
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6.4.4 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LAS FALLAS EXTERNAS.

Figura 57. Andlisis de tiempos Fallas Externas.

ANALISIS DEMORAS EXTERNAS
Media 36 |Minutos
Tendencia Central [Mediana 30 |Minutos
Moda 16 (Minutos
Minimo 11 |Minutos
Maximo 84 [Minutos
Varianza (306,90 |Minutos
Desviacion
Dispersion estandar 17,52 Minutos
Nive! de 95% Limit'e '
confianza 0,175388038|Inferior [35,825|Minutos
Limite
Superior |36,175|Minutos
Asimetria | 0,948 [Nombre
Forma -
Curtosis -0,053 [Nombre

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En esta tabla de analisis cambia la variable de causalidad de las demoras
producidas en el aeropuerto de Bogota, el cambio es de la variable de tréfico por la
variable de causas. En este estudio, se realiza el mismo desglose de los 3 tipos de
medias de la informacién en su distribucién, las cuales nos dan como referencia una
idea de como se conforma o como esta distribuidos los datos dentro de la data.

e Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadisticas que pretenden
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media,
o el promedio de minutos de retardos en las fallas externas es de 36 minutos,
mientras que la mediana o posicién central de la data se encuentra a 30
minutos y por ultimo la moda, el cual es el valor que mas se repite con mas
frecuencia dentro de la base de datos es 16 minutos.

e Medidas de Dispersion, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersién
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviacion estandar,
“‘indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media” (Minitab18,
2019) por lo cual es de 18 min.

e Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o
aglomeran los valores de acuerdo con su representacion grafica” (SPSS ,
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2017). La Asimetria de los vuelos nacionales es de 0,94 es decir, que la
concentracion de los datos se aglomera a la izquierda o, dicho de otra
manera, la mayoria de los datos son inferiores a la media. La curtosis es de
-0,05 es decir que, tiende a ser una distribucion mesocurtica esto quiere decir
gue existe una concentracion aceptable de datos respecto a su media por lo
cual se tiene a dispersar de una manera adecuada.

Figura 58. Frecuencia numeros retardos Fallas Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

De la gréfica se puede concluir que la aglomeracion de datos para las fallas externas
se encuentra en la parte izquierda de la ilustracion, es decir que la mayor cantidad
de retrasos se encuentran principalmente en los tiempos relativamente cortos de
demoras en el aeropuerto durante el 2.018, por lo cual tiende a disminuir la
frecuencia de retardos a medida que el tiempo de demora aumenta. En las fallas
externas la mayor cantidad de datos se concentran en el rango de 18 a 21 minutos
mientras que, la menor aglomeracion esta entre 11 a 14 minutos con un total de
1.676 y 1 respectivamente.
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Figura 59. Diagrama de Caja y Bigotes.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En el diagrama de caja y bigotes el primer cuartil se encuentra entre los datos de
[11 a 21] minutos, el segundo entre [21 a 30] minutos, el tercer cuartil entre [30 a
40] minutos y el ultimo cuartil esta entre [46 a 83]. La media se encuentra en el tercer
cuartil, es decir, hay valores grandes que alteran el resultado del promedio y es por
eso la media tiende a afectarse o correrse hacia arriba. Se puede concluir que, la
mayor densidad de datos se encuentra en el 2° cuartil donde aglomera menos
variedad de informacion que en los otros cuartiles y es uno de los mas pequefios en
el rango y para el cuarto cuartil siendo uno de los cuartiles donde menor densidad
de informacion hay, pero es los rangos mas grandes entre los cuartiles.
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Figura 60. Dispersion en Fallas Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

El grafico de dispersion nos indica que en la matriz de los vuelos internacionales no
se encuentra ninguna relacién entre los tiempos de demora registrados por la
Aerocivil con la cantidad consolida.

Figura 61. Pruebas graficas Q-Q en Fallas Externas.
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Fuente: Creacién propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.
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El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipotesis
nula, de que la muestra proviene de una poblacion con una posible distribucion, y
para no rechazar la hipotesis los puntos tienen que estar alineados con la linea
referencia sino es asi se rechaza esta teoria. La distribucién que mas se acerca a
la descripcion anterior es la distribucion logaritmica ya que los puntos tienen a estar
mas cerca de la linea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribucion o tiene
datos aleatorios.

Figura 62. Pruebas K-S sobre demoras Fallas Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Con la herramienta SPSS se llevo a el procedimiento de bondad de ajuste que
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucién de un
conjunto de datos y una distribucién tedrica especifica. Su objetivo es sefalar si los
datos provienen de una poblacién que tiene la distribucion tedrica especificada, es
decir, contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la
distribucion especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostré por
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribucion tedrica, como se indica
en la ultima celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintética (bilateral) la cual
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribucién no es
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribucion es aprobada (Tutorial SPSS 15,
2010).
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Figura 63. Pruebas de Rachas sobre demoras Fallas Externas.

Prueba de Rachas

Prueba de rachas Prueba de rachas 2 Prueba de rachas 3
Demora Demora Demora
Minutos Minutos Minutos
Valor de prusba® 30 Valor de prusba®* 35,44 Valor de prueba® 17
Casos < Valor de prueba 1777 Casos < Valor de prueba 2188 Casos < Valor de prueba 166
Casos »= Valor de 1838 Casos »=Valor de 1427 Casos »= Valor de 3449
prueba prugba prugha
Casos totales 3615 Casos tofales 3615 Casos tolales 3615
Mimearo de rachas 1722 HMamero de rachas 1616 Mdmero de rachas 303
Zz =2,861 Zz =3,913 Zz =2,805
Sig. asintotica(bilateral) 004 Sig. asintotica(bilataral) 000 Sig. asintotica(bilateral) 005
a. Mediana a. Media a. Moda

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones
es 0 no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son
independientes entre si, en una serie temporal.” (Marin, 2017) Se realizo las
pruebas de rachas por medio de la aplicacion de SPSS la cual se llevé a cabo por
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana
hay un total 1.722 rachas, en la media hay un total 1.616 y para la moda 303 rachas.
Puesto que el nivel critico en las 3 pruebas de rachas fue inferior a 0,05 no se acepta
la hipotesis nula de que los datos tienen independencia y no son aleatorias.
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6.4.5 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS NACIONALES
CON FALLAS EXTERNAS.

Figura 64. Analisis de tiempos de vuelos Nacionales fallas Externas.

ANALISIS VUELOS NACIONALES CON
FALLAS EXTERNAS
Media 40 |Minutos
Tendencia Central |Mediana 33 |Minutos
Moda 16 [Minutos
Minimo 16 [Minutos
Maximo 98 [Minutos
Varianza 435,19 (Minutos
Desviacion
Dispersion estandar 20,86 Minutos
Nive! de 95% Limitfe .
confianza 0,20886|Inferior [39,791|Minutos
Limite
Superior|40,209(Minutos
Asimetria | 0,960 |[Nombre
Forma -
Curtosis -0,009 [Nombre

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se realizo un analisis exploratorio a 2 variables simultaneamente dentro de la data,
las cuales ya se habia trabajado anteriormente. Estas categorias son las variables
de trafico y las variables de causas. Las variables trabajadas para este primer
analisis fueron por parte del trafico los vuelos Nacionales y para las causas se
determiné las fallas externas, con el fin de tener un mayor acercamiento al
comportamiento de los datos y cémo influye estas variables entre si durante el
periodo del 2.018

e Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadisticas que pretenden
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media,
o el promedio de minutos de retardos en las fallas externas de los vuelos
nacionales es de 40 minutos, mientras que la mediana o posicion central de
la data se encuentra a 33 minutos y por ultimo la moda, el cual es el valor
gue mas se repite con mas frecuencia dentro de la base de datos es 16
minutos.
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Medidas de Dispersion, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersion
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviacion estandar,
“indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media” (Minitab18,
2019) por lo cual es de 18 min, mientras que el valor minimo que se encuentra
en la base de datos son los retardos de 16 minutos y la demora de mayor
rango es de 98 min [1 hora y 38 minutos].

Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o
aglomeran los valores de acuerdo con su representacion grafica” (SPSS
2017). La Asimetria de las fallas externas de los vuelos nacionales es de
0,96 es decir, que la concentracion de los datos se aglomera a la izquierda
o, dicho de otra manera, la mayoria de los datos son inferiores a la media.
La curtosis es de -0,009 es decir que, tiende a ser una distribucion
platicurtica esto quiere decir que existe una menor concentracion de datos
respecto a su media por lo cual se tiene a dispersar en su distribucion.

Figura 65. Frecuencia nimeros retardos vuelos Nacionales fallas Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En el grafica se puede ver la frecuencia en la cantidad de minutos y el minuto donde
se produce esta repeticion durante el afio 2.018 para la depuracién de las variables
de vuelos nacionales con la de fallas externas. La mayor concentracién de datos se
encuentra en la parte izquierda de la imagen donde el rango de 16-19 minutos es el
que concentra mas datos con un total de 1.641 demoras, mientras que la menor
multitud de informacion esta en la parte extrema derecha en el rango de 95-99
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minutos con un total de 87 retardos. Cabe aclarar que la tendencia de la gréfica es
disminuir la cantidad de demoras a medida que crece el tiempo de retardo.

Figura 66. Diagrama de Cajas y Bigotes.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En el diagrama de caja de bigotes se puede observar el rango de los valores que
se toman para el analisis de la base de datos, donde el dato minimo es de 16
minutos mientras que el de mayor alcance es de 98 min. Donde el primer cuartil es
el menos diverso en datos, y esto se debe a la gran cantidad de datos que se repiten
en las demoras de los vuelos nacionales con fallas externas, mientras que el cuarto
cuartil es el mas diverso en la informacién, y esto se debe a pequefia cantidad de
antecedentes que reproducen durante las demoras.

Figura 67. Dispersion Vuelos Nacionales fallas Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Al observar la tabla de dispersion se ve claramente que los datos no buscan una
tendencia en su aglomeracion, sino todo lo contrario se encuentran dispersos sobre
toda la grafica, viendo que la frecuencia no tiene ninguna relacién con el tiempo de
retardos en el aeropuerto internacional de Bogoté durante el afio 2.018.

Figura 68. Pruebas graficos Q-Q de vuelos Nacionales con fallas Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipo6tesis
nula, de que la muestra proviene de una poblacion con una posible distribucion, y
para no rechazar la hipotesis los puntos tienen que estar alineados con la linea
referencia sino es asi se rechaza esta teoria. La distribuciébn que mas se acerca a
la descripcion anterior es la distribucion logaritmica ya que los puntos tienen a estar
mas cerca de la linea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribucion o tiene
datos aleatorios.
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Figura 69. Pruebas K-S sobre demoras vuelos Nacionales con fallas Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.

Con la herramienta SPSS se llevo a el procedimiento de bondad de ajuste que
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucion de un
conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es sefialar si los
datos provienen de una poblacién que tiene la distribucion tedrica especificada, es
decir, contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la
distribucion especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostré por
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribucion tedrica, como se indica
en la ultima celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintética (bilateral) la cual
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribucién no es
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribucion es aprobada (Tutorial SPSS 15,

2010).
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Figura 70. Pruebas de Rachas de demoras para vuelos Nacionales fallas
Externas.

Prueba de Rachas

Prueba de rachas Prueba de rachas 2 Prueba de rachas 3
Demora Demora Demora
Minutos Minutos Minutos
Valor de prusba® 33 Valor da prueba® 39,63 Valor de prusba® 18
Casos < Valor de prueba 1054 Casos < Valor de prueba 1288 Casos <Valor de prueba 167
Casos >= Valor de 1114 Casos »= Valor de 869 Casos *=Valor de 2001
prueha prueba prueba
Casos totales 2168 Casos totales 2168 Casos totales 2168
Numero de rachas 1034 Numearn de rachas 9490 Mimero de rachas 297
Z =2,157 Zz =2,342 Zz =1 856
Sig. asintdtica(bilateral) Rk} Sig. asintdtica(bilataraly 018 Sig. asintdtica(bilateral) 063
a. Mediana a. Media a. Moda

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones
es 0 no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son
independientes entre si, en una serie temporal.” (Marin, 2017) Se realizo las
pruebas de rachas por medio de la aplicacion de SPSS la cual se llevé a cabo por
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana
hay un total 1.034 rachas, en la media hay un total 990 y para la moda 297 rachas.
Puesto que el nivel critico en las 3 pruebas de rachas fue superior a 0,05 se acepta
la hipotesis nula de que los datos tienen independencia y son datos aleatorios.
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6.4.6 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS NACIONALES
CON FALLAS INTERNAS.

Figura 71. Analisis de tiempos vuelos Nacionales fallas Internas.

ANALISIS VUELOS NACIONALES CON
FALLAS INTERNAS
Media 37 |Minutos
Tendencia Central |Mediana 31 [Minutos
Moda 16 [(Minutos
Minimo 16 [(Minutos
Maximo 89 |Minutos
Varianza 349,34 |Minutos
Desviacidn
Dispersion estandar 18,69 Minutos
Nive! de 95% Limit.e .
confianza 0,1871|Inferior [36,813|Minutos
Limite
Superior|37,187|Minutos
Asimetria | 0,966 |[Nombre
Forma -
Curtosis -0,006 [Nombre

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se realizo un andlisis exploratorio a 2 variables simultaneamente dentro de la data,
las cuales ya se habia trabajado anteriormente. Estas categorias son las variables
de trafico y las variables de causas. Las variables trabajadas para este segundo
andlisis fueron por parte del trafico los vuelos Nacionales y para las causas se
determind las fallas internas, con el fin de tener un mayor acercamiento al
comportamiento de los datos y cédmo influye estas variables entre si durante el
periodo del 2.018

e Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadisticas que pretenden
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media,
o el promedio de minutos de retardos en las fallas internas de los vuelos
nacionales es de 37 minutos, mientras que la mediana o posicion central de
la data se encuentra a 31 minutos y por ultimo la moda, el cual es el valor
gue mas se repite con mas frecuencia dentro de la base de datos es 16
minutos.
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Medidas de Dispersion, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersion
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviacion estandar,
“indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media” (Minitab18,
2019) por lo cual es de 19 min, mientras que el valor minimo que se encuentra
en la base de datos son los retardos de 16 minutos y la demora de mayor
rango es de 89 min [1 hora y 29 minutos].

Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o
aglomeran los valores de acuerdo con su representacion grafica” (SPSS
2017). La Asimetria de las fallas internas de los vuelos nacionales es de
0,966 es decir, que la concentracion de los datos se aglomera a la izquierda
o, dicho de otra manera, la mayoria de los datos son inferiores a la media.
La curtosis es de -0,006 es decir que, tiende a ser una distribucion
platicurtica esto quiere decir que existe una menor concentracion de datos
respecto a su media por lo cual se tiene a dispersar en su distribucion.

Figura 72.Frecuencia de vuelos Nacionales con fallas Internas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En el grafica se puede ver la frecuencia en la cantidad de minutos y el minuto donde
se produce esta repeticién durante el afio 2.018 para la depuracion de las variables
de vuelos nacionales con la de fallas internas. La mayor concentracion de datos se
encuentra en la parte izquierda de la imagen donde el rango de 16-19 minutos es el
qgue concentra mas datos con un total de 1.694 demoras, mientras que la menor
multitud de informacion estd en la parte extrema derecha en el rango de 89-92
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minutos con un total de 37 retardos. Cabe aclarar que la tendencia de la gréfica es
disminuir la cantidad de demoras a medida que crece el tiempo de retardo.

Figura 73. Diagrama de Cajas y Bigotes.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En el diagrama de caja de bigotes se puede observar el rango de los valores que
se toman para el analisis de la base de datos, donde el dato minimo es de 16
minutos mientras que el de mayor alcance es de 88 min. Donde el primer cuartil es
el menos diverso en datos, y esto se debe a la gran cantidad de datos que se repiten
en las demoras de los vuelos nacionales con fallas externas, mientras que el cuarto
cuartil es el mas diverso en la informacion, y esto se debe a pequefia cantidad de
antecedentes que reproducen durante las demoras.
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Figura 74. Dispersion de vuelos Nacionales con fallas Internas.
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Fuente: Creacidn propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.

Al observar la tabla de dispersién se ve claramente que los datos no buscan una
tendencia en su aglomeracion, sino todo lo contrario se encuentran dispersos sobre
toda la grafica, viendo que la frecuencia no tiene ninguna relacién con el tiempo de
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retardos en el aeropuerto internacional de Bogoté durante el afio 2.018.

Figura 75. Pruebas graficas Q-Q en vuelos Nacionales con fallas Internas.
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Fuente: Creacién propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue

en Bogota.
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El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipotesis
nula, de que la muestra proviene de una poblacion con una posible distribucion, y
para no rechazar la hipotesis los puntos tienen que estar alineados con la linea
referencia sino es asi se rechaza esta teoria. La distribucién que mas se acerca a
la descripcion anterior es la distribucion logaritmica ya que los puntos tienen a estar
mas cerca de la linea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribucion o tiene
datos aleatorios.

Figura 76. Pruebas K-S a vuelos Nacionales con fallas Internas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Con la herramienta SPSS se llevo a el procedimiento de bondad de ajuste que
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucién de un
conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es sefalar si los
datos provienen de una poblacion que tiene la distribucién tedrica especificada, es
decir, contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la
distribucién especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostrd por
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribucion teérica, como se indica
en la ultima celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintoética (bilateral) la cual
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribucién no es
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribucion es aprobada (Tutorial SPSS 15,
2010).
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Figura 77. Pruebas de Rachas para vuelos Nacionales con fallas Externas.

Prueba de Rachas

Prueba de rachas Prueba de rachas 2 Prueba de rachas 3
Demora Demora Demora
Minutos Minutos Minutos
Valor de prusba® k3] Valor de prusba® 36,85 Valor de prugba® 17
Casos = Valor de prueba 1644 Casos < Valor de prueba 1988 Casos < Valor de prueba 15
Casos == Valor de 1687 - 1343 Casos »>=Valor de 3180
prueba prueba
Casos tolales 33N Casos lolales 3N Casos totales 3N
Nimero da rachas 1584 Nimero de rachas 1522 Mamero da rachas 285
2 -2,850 Iz -2,955 Z - 864
Sig. asintdtica(bilateral) 004 Sig. asintdtica(bilateral) 003 Sig. asinttica(bilataral) 388
a. Mediana a. Media a.Moda

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones
es 0 no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son
independientes entre si, en una serie temporal.” (Marin, 2017) Se realizo las
pruebas de rachas por medio de la aplicacion de SPSS la cual se llevo a cabo por
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana
hay un total 1.584 rachas, en la media hay un total 1.522 y para la moda 285 rachas.
Puesto que el nivel critico en las 2 pruebas de rachas (mediana y media) fue inferior
a 0,05 no se acepta la hipétesis nula de que los datos tienen independencia y no
son aleatorias, pero como la tercera prueba la cual fue de moda fue superior a 0,05
es aceptada la hipétesis de aleatoriedad en los datos de la matriz.
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6.4.6 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS
INTERNACIONALES CON FALLAS INTERNAS.

Figura 78. Analisis de demoras vuelos Internacionales con fallas Internas.

ANALISIS VUELOS INTERNACIONALES
CON FALLAS INTERNAS
Media 36 |Minutos
Tendencia Central [Mediana 30 |Minutos
Moda 17 [Minutos
Minimo 16 |Minutos
Maximo 84 |Minutos
Varianza (306,97 |Minutos
Desviacion
Dispersion estandar 17,52 Minutos
Nive! de 95% Limit.e .
confianza 0,17542|Inferior |35,825(Minutos
Limite
Superior|36,175(Minutos
Asimetria | 1,000 [Nombre
Forma -
Curtosis 0,073 [Nombre

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Observando la tabla del andlisis de los tiempos de retardos en los vuelos
internacionales con fallas internas y cdmo se comportan los datos compilados
durante el afo 2.018, podemos determinar el comportamiento por medio de las
medidas de Tendencia central, Dispersion y Forma.

e Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadisticas que pretenden
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media,
o el promedio de minutos de retardos en los vuelos internacionales con fallas
internas es de 36 minutos, mientras que la mediana o posicion central de la
data se encuentra a 30 minutos y por ultimo la moda, el cual es el valor que
mas se repite con mas frecuencia dentro de la base de datos es 17 minutos.

e Medidas de Dispersion, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersion
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviacion estandar,
“‘indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media” (Minitab18,
2019) por lo cual es de 18 min.

e Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o
aglomeran los valores de acuerdo con su representacion grafica” (SPSS ,
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2017). La Asimetria de los vuelos internacionales con fallas internas es de
1 es decir, que la concentracién de los datos se aglomera a la izquierda o,
dicho de otra manera, la mayoria de los datos son inferiores a la media. La
curtosis es de 0,073 es decir que, tiende a ser una distribucién mesocurtica
ya que entra en el rango de Cu=+- 0,5 aprox. por lo que se acepta como una
normal.

Figura 79. Frecuencia retardos de los vuelos Internacionales con fallas Internas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

La grafica nos demuestra de una mejor manera la informacion del analisis anterior,
ademas nos muestra en que minutos se concentran las demoras durante el afio
2.018 en los vuelos internacionales con fallas internas. Conjuntamente, se concluye
que la frecuencia de datos tiende a disminuir a medida que crece el tiempo del
retardo, siendo el de mayor frecuencia el rango de 16-19 min y el de menor el rango
de 82-86 min.
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Figura 80. Diagrama de Caja y Bigotes
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En el diagrama de cajas y bigotes nos muestran el porcentaje de concentracion de
los datos dentro de la data y en donde se encuentran. Se puede observar lo
siguiente, el 25% de los datos se localiza entre [16 a 22] min y esta cantidad
formarian el primer cuartil. El segundo cuartii lo conforman los minutos
comprendidos entre los [22 a 30] min y hasta el momento formarian sumado al
primer cuartil la mitad de todos datos que conforman la matriz de los vuelos
internacionales con fallas internas. Se observa que la media se encuentra
desplazado al tercer cuartil lo que indica que el promedio es alterado por valores
muy grandes dentro de la data localizandose por encima de la mitad de la
informacion.
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Figura 81. Dispersion de vuelos Internacionales con fallas Internas.

Al observar la tabla de dispersién se ve claramente que los datos no buscan una
tendencia en su aglomeracion, sino todo lo contrario se encuentran dispersos sobre
toda la grafica, viendo que la frecuencia no tiene ninguna relacién con el tiempo de

Dispersion de las Demoras en Vuelos Internacionales con Fallas Internas

“ ‘O

80 .{' ":’ & *ié.‘i*. v C?‘sf&i“.
'. .% \o og' o. ‘ '. .’.
'0& ;

10 &
30 %
20
10

0
o] 500 1000 1500

?. 2000

2000

2500

3000

3500

4000

Fuente: Creacidn propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
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retardos en el aeropuerto internacional de Bogotéa durante el afio 2.018.

Figura 82. Pruebas graficas Q-Q de vuelos Internacionales con fallas Internas.
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Fuente: Creacién propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.
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El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipotesis
nula, de que la muestra proviene de una poblacion con una posible distribucion, y
para no rechazar la hipotesis los puntos tienen que estar alineados con la linea
referencia sino es asi se rechaza esta teoria. La distribucién que mas se acerca a
la descripcion anterior es la distribucion logaritmica ya que los puntos tienen a estar
mas cerca de la linea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribucion o tiene
datos aleatorios.

Figura 83. Pruebas K-S a vuelos Internacionales con fallas Internas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Con la herramienta SPSS se llevo a el procedimiento de bondad de ajuste que
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucién de un
conjunto de datos y una distribucion tedrica especifica. Su objetivo es sefialar si los
datos provienen de una poblacién que tiene la distribucion tedrica especificada, es
decir, contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la
distribucion especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostré por
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribucion tedrica, como se indica
en la ultima celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintética (bilateral) la cual
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribucion no es
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribucion es aprobada (Tutorial SPSS 15,
2010).
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Figura 84. Pruebas de Rachas a vuelos Internacionales con fallas Internas.

Prueba de Rachas

Prueba de rachas Prueba de rachas 2 Prueba de rachas 3

Demora Demora Demora

Minutos Minutos Minutos
Valor de prueba® 31 Valor de prueba® 36,62 Valor de prueba® 18
555 Casos <\ de prueba 685 Casos < Valorde p 94
582 Casos >= Valor de 452 Casos 1043

prueba prueba
Casos totales 1137 Casos totales 1137 Casos totales 1137
Numero de rachas 539 Numero de rachas 513 Numero de rachas 179
Z -1,792 Z -2,021 Y4 1,086
Sig. asintética(bilateral) 073 Sig. asintética(bilateral) 043 Sig, asintética(bilataral) 277
a. Mediana a. Media a.Moda

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones
es 0 no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son
independientes entre si, en una serie temporal.” (Marin, 2017) Se realizo las
pruebas de rachas por medio de la aplicacion de SPSS la cual se llevé a cabo por
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la media y la moda. En la mediana
hay un total 539 rachas, en la media hay un total 513 y para la moda 179 rachas.
Puesto que el nivel critico en las pruebas de rachas en la media fue inferior a 0,05
y por lo cual no se aceptaria la hip6tesis nula la cual es que los datos tienen
independencia, mientras que la prueba para la mediana y la moda es superior a
0,05 lo cual acepta que los datos tienen independencia y son aleatorias
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6.4.8 COMPORTAMIENTOS DE LOS TIEMPOS EN LOS VUELOS
INTERNACIONALES CON FALLAS EXTERNAS.

Figura 85. Analisis de demoras de vuelos Internacionales con fallas Externas.

ANALISIS DEMORAS VUELOS
INTERNACIONALES CON FALLAS EXTERNAS
Media 31 |Minutos
Tendencia Central |[Mediana 27 |Minutos
Moda 16 |Minutos
Minimo 11 [Minutos
Maximo 67 |Minutos
Varianza 166,02 |Minutos
Desviacion
Dispersion estandar 1253 Minutos
Nive! de 95% Limitfe -
confianza 0,1290|Inferior |30,871|Minutos
Limite
Superior|31,129|Minutos
Asimetria | 1,006 |[Nombre
Forma -
Curtosis 0,149 |Nombre

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En esta tabla de andlisis cambia la variable de trafico y causalidad de las demoras
producidas en el aeropuerto de Bogota, el cambio es de la variable por
internacionales y externas. En este estudio, se realiza el mismo desglose de los 3
tipos de medias de la informacién en su distribucion, las cuales nos dan como
referencia una idea de como se conforma o como esta distribuidos los datos dentro
de la data.

e Medidas de Tendencia Central, “son medidas estadisticas que pretenden
resumir en un solo valor a un conjunto de valores” (Ricardi, 2011). La media,
o el promedio de minutos de retardos en los vuelos internacionales con fallas
externas es de 31 minutos, mientras que la mediana o posicion central de la
data se encuentra a 27 minutos y por ultimo la moda, el cual es el valor que
mas se repite con mas frecuencia dentro de la base de datos es 16 minutos.
e Medidas de Dispersion, “Pretenden resumir en un solo valor la dispersion
que tiene un conjunto de datos” (Ricardi, 2011). Desviacion estandar,
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“indica qué tan dispersos estan los datos con respecto a la media” (Minitab18,
2019) por lo cual es de 13 min.

e Medidas de Forma, “nos permiten identificar la forma en que se separan o
aglomeran los valores de acuerdo con su representacion grafica” (SPSS ,
2017). La Asimetria de los vuelos internacionales con fallas externas es de
1,006 es decir, que la concentracion de los datos se aglomera a la izquierda
o, dicho de otra manera, la mayoria de los datos son inferiores a la media.
La curtosis es de -0,149 es decir que, tiende a ser una distribucion
mesocurtica esto quiere decir que existe una concentracion aceptable de
datos respecto a su media por lo cual se tiene a dispersar de una manera
adecuada.

Figura 86. Frecuencia de retardos vuelos Internacionales con fallas Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

De la gréafica se puede concluir que la aglomeracién de datos se encuentra en la
parte izquierda de la ilustracion, es decir que la mayor cantidad de retrasos se
encuentran principalmente en los tiempos relativamente cortos de demoras en el
aeropuerto durante el 2.018, por lo cual es correcto decir que tiende a disminuir la
frecuencia de retardos a medida que el tiempo de demora aumenta. En los vuelos
internacionales con fallas externas la mayor cantidad de datos se concentran en el
rango de 17 a 20 minutos mientras que, la menor aglomeracién esta entre 11 a 14
minutos con un total de 638 y 1 respectivamente.

103



Figura 87. Diagrama de Caja y Bigotes.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

En el diagrama de caja y bigotes el primer cuartil se encuentra entre los datos de
[11 a 20] minutos, el segundo entre [20 a 27] minutos, el tercer cuartil entre [27 a
38] minutos y el ultimo cuartil esta entre [38 a 65]. La media se encuentra en el tercer
cuartil, es decir, hay valores grandes que alteran el resultado del promedio y es por
eso la media tiende a afectarse o correrse hacia arriba. Se puede concluir que, la
mayor densidad de datos se encuentra en el 2° cuartil donde aglomera menos
variedad de informacion que en los otros cuartiles y es uno de los mas pequefios en
el rango y; siendo el cuarto cuartil siendo uno de los cuartiles donde hay menor
densidad de informacién que hay, pero es los rangos mas grandes entre los
cuartiles.
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Figura 88. Dispersion vuelos Internacionales con fallas Externas.
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Fuente: Creacién propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Al observar la tabla de dispersién se ve claramente que los datos no buscan una
tendencia en su aglomeracion, sino todo lo contrario se encuentran dispersos sobre
toda la grafica, viendo que la frecuencia no tiene ninguna relacion con el tiempo de
retardos en el aeropuerto internacional de Bogota durante el afio 2.018.

Figura 89. Gréfica de pruebas Q-Q de vuelos Internacionales con fallas Externas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.
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El grafico de Q-Q plot o Grafico de Cuartil-Cuartil, es usado para estudiar la hipotesis
nula, de que la muestra proviene de una poblacion con una posible distribucion, y
para no rechazar la hipotesis los puntos tienen que estar alineados con la linea
referencia sino es asi se rechaza esta teoria. La distribucién que mas se acerca a
la descripcion anterior es la distribucion logaritmica ya que los puntos tienen a estar
mas cerca de la linea de referencia, al igual se realizar la prueba de Kolmogorov-
Smirnov para determinar si efectivamente hace parte de una distribucion o tiene
datos aleatorios.

Figura 90. Pruebas K-S a vuelos Internacionales con fallas Internas.
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Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Con la herramienta SPSS se llevo a el procedimiento de bondad de ajuste que
permite medir el grado de concordancia existente entre la distribucién de un
conjunto de datos y una distribucién tedrica especifica. Su objetivo es sefalar si los
datos provienen de una poblacién que tiene la distribucion tedrica especificada, es
decir, contrasta si las observaciones podrian razonablemente proceder de la
distribucion especificada (Tutorial SPSS 15, 2010). Con lo cual se demostré por
parte de las 4 muestras que ninguna sigue una distribucion tedrica, como se indica
en la ultima celda en la parte inferior de la tabla Sig. Asintética (bilateral) la cual
es de 0,000 y lo que indica es que si es menor que 0.05 la distribucion no es
aceptada, si es mayor que 0.05 la distribucion es aprobada (Tutorial SPSS 15,
2010).
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Figura 91. Pruebas de Rachas a vuelos Internacionales con fallas Internas.

Prueba de Rachas

Prueba de rachas Prueba de rachas 2 Prueba de rachas 3
Demora Demora Demora
Minutos Minutos Minutos
Valor de prusba® 27 Valor de prueba® 30,89 Valor de prusba® 17
Casos < Valor de prugha 477 Casos <\ 603 Casos < Valor de prueba 44
asos »= Valor de 513 Casos >= Valor de 387 Casos >= Valor de 946
prueba prueba prugba
Casos totales 990 Casos totales 990 Casos totales 990
Numero de rachas 463 Numero de rachas 450 Numero de rachas 85
Z -2,060 Z -1,498 Z -,033
Sig. asintética(bilataral) 039 Sig. asintética(bilateral) 134 Sig, asintética(bilataral) 973

a. Mediana ‘ a. Media a.Moda

Fuente: Creacion propia basada en la matriz 3. Vuelos Demorados de Despegue
en Bogota.

Se realiza 3 pruebas de rachas para “determinar si una muestra de observaciones
es 0 no aleatoria, es decir, si las observaciones de una determinada secuencia son
independientes entre si, en una serie temporal.” (Marin, 2017) Se realizo las
pruebas de rachas por medio de la aplicacion de SPSS la cual se llevé a cabo por
medio de tres pruebas las cuales son la mediana, la mediay la moda. En la mediana
hay un total 463 rachas, en la media hay un total 450 y para la moda285 rachas.
Puesto que el nivel critico en la prueba de rachas de la mediana fue inferior a 0,05
no se acepta la hipotesis nula de que los datos tienen independencia y no son
aleatorias, pero como las pruebas de la mediana y la moda fue superior a 0,05 es
aceptada la hipotesis de aleatoriedad en los datos de la matriz.
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CONCLUSIONES

Las empresas que tuvieron un mejor rendimiento durante el afio 2.018 en
referencia a la cantidad de demoras en los despegues dentro del aeropuerto
el fueron Aerolineas Argentinas, Turkish, TAME, Delta, Copa Airlines y KLM.

Las empresas que tuvieron un mejor rendimiento en el total de las demoras
fueron Aerolineas Argentinas, KLM, Turkish, Iberia, Delta y Lufthansa, es
decir 4 empresas (Aerolineas Argentinas, Turkish, Delta, y KLM)

hay una relacién entre frecuencia y tiempo es directamente proporcional este
caso también aplica a las peores posicionadas ya que comparte los mismo
miembros.

Para la media y la moda no hay una relacion que salte a la vista como en el
anterior caso entre frecuencia y tiempo, ya que no comparte miembros o
aerolineas en el buen o en el pésimo rendimiento de los tiempos retraso,
mientras entre los mejores desempefos de la media estan Lacsa, KLM, Taca
Peru, InterJet y lberia para la moda, los mejores desempefios son LAN
Airlines S.A., Delta, Saeta, Aeromexico, Aerogal y Avianca, lo cual indica que
no comparte miembros para resaltar.

Se determino que para todas las tipificaciones de las variables de tréfico,
causas Yy trafico-causas se asocian principalmente con motivos
operacionales seguido por motivos Técnicos salvo algunas excepciones es
seguidos por Incontrolables. Es decir, los retrasos en el Dorado sin importar
la estratificacion son causados por motivos operacionales, son el verdadero
problema de los retrasos y es la causa raiz del no cumplimiento de los vuelos.

Para el afio 2.018 el clima no es el principal evento de retardos y no es
importante en términos de volumen tiempo y frecuencia.

Se concluye que a medida que son mayores los tiempos de demoras en los
vuelos que despegan dentro del aeropuerto son menos frecuentes a que se
repitan durante el afio 2.018, mientras que los vuelos que tienen menor
tiempo de espera son los que con mas periodicidad se repiten en el Dorado
de la ciudad de Bogota.
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32 minutos, es el tiempo promedio de espera que demora en un retardo en
el aeropuerto, mientras que el tiempo minimo es de 11 y el valor que mas se
repite en el aeropuerto del dorado es de 16 minutos de retardos.

Comportamiento de los Vuelos Nacionales: La distribucion tedrica que
mas se asemeja en los vuelos con demoras Nacionales es la distribucion
logaritmica que tiene sus puntos cerca de la linea de tendencia segun la
prueba de gréficos Q-Q. Al igual, en la prueba de rachas se rechazé la
hipoétesis nula de que la data tiene una secuencia de aleatoriedad por lo cual
esta base de tréafico sigue una distribucion estadistica.

Comportamiento de los Vuelos Internacionales: La distribucion teorica
gue mas se asemeja en los vuelos con demoras Internacionales es la
distribucion logaritmica, que tiene sus puntos cercanos a la linea de
tendencia segun la prueba de graficos Q-Q. Al igual, esta hipétesis se
rechaza por la prueba de rachas tomando como base de la prueba de la
moda, la cual nos indica que la data sigue una aleatoriedad en sus datos y
no tiene ningun tipo de distribucién estadistica.

Comportamiento de las Fallas Internas: La distribucion tedrica que mas se
asemeja en los vuelos con demoras de las fallas internas es la distribucion
logaritmica, que tiene sus puntos cercanos a la linea de tendencia segun la
prueba de gréficos Q-Q. Al igual, esta hipotesis se rechaza por la prueba de
rachas tomando como base de la prueba de la mediana, la cual nos indica
que la data sigue una aleatoriedad en sus datos y no tiene ningun tipo de
distribucion estadistica.

Comportamiento de las Fallas Externas: La distribucion teérica que mas
se asemeja en los vuelos con demoras de las fallas externas es la distribuciéon
logaritmica, que tiene sus puntos cercanos a la linea de tendencia segun la
prueba de gréaficos Q-Q. Al igual, esta hipétesis NO se rechaza y tiene su
sustento por la prueba de rachas tomando como base mediana, la media y
la moda la cual nos indica que la data NO sigue una aleatoriedad en sus
datos y tiene algun tipo de distribucién estadistica.

Comportamiento de los Vuelos Nacionales con Fallas Externas: La
distribucion tedrica que mas se asemeja en los vuelos nacionales con fallas
externas es la distribucion logaritmica, que tiene sus puntos cercanos a la
linea de tendencia segun la prueba de graficos Q-Q. Al igual, esta hipotesis
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se rechaza por la prueba de rachas tomando como base moda la cual nos
indica que la data sigue patrones de aleatoriedad en sus datos y no tiene
algun tipo de distribucion estadistica.

Comportamiento de los Vuelos Nacionales con Fallas Internas: La
distribucion tedrica que mas se asemeja en los vuelos nacionales con fallas
internas es la distribucién logaritmica, que tiene sus puntos cercanos a la
linea de tendencia segun la prueba de graficos Q-Q. Al igual, esta hipotesis
se rechaza por la prueba de rachas tomando como base moda la cual nos
indica que la data No sigue patrones de algun tipo de distribucion estadistica,
sino que tiene aleatoriedad en sus datos.

Comportamiento de los Vuelos Internacionales con Fallas Internas: La
distribucion tedrica que mas se asemeja en los vuelos internacionales con
fallas internas es la distribucién logaritmica, que tiene sus puntos cercanos a
la linea de tendencia segun la prueba de graficos Q-Q. Al igual, esta hipoétesis
se rechaza ya que esté sustentada por las pruebas de rachas tomando como
base la mediana y moda la cual nos indica que la data que No sigue patrones
de algun tipo de distribucién estadistica, sino que tiene aleatoriedad en sus
datos.

Comportamiento de los Vuelos Internacionales con Fallas Externas: La
distribucion tedrica que mas se asemeja en los vuelos internacionales con
fallas externas es la distribucion logaritmica, que tiene sus puntos cercanos
a la linea de tendencia segun la prueba de gréaficos Q-Q. Al igual, esta
hipétesis se rechaza en las pruebas de rachas tomando como base la media
y moda la cual su valor asintético es superior a 0.05, es decir la data de este
comportamiento tiene datos aleatorios por lo cual No sigue patrones de algun
tipo de distribucion estadistica y sus datos son independientes.
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Anexo 1. Cddigos de Demoras IATA.

CIRCULAR #2 - ANEXO 01 - Codigos de demora de causas de incumplimiento de

Itinerario

CODIGOS DE DEMORA DE IATA
coD EVENTO OBSERVACIOMNES MOTIVO CAUSAS
CODIGOS INTERNOS DE LA COMPANIA
Mayor tiempo de rodaje en salida que
DEMORAS INTERNAS . -
01 NACIONALES. el estaTar con responsabilidad de 13 | qperacionalEs | INTERNO
compania.
Demoras de diverso fipo de entre 1y
DEMORAS INTERNAS 3 mmut?s de duraclqn ocasionadas
02 | \NTERNACIONALES. | Porlas areas operativas OPERACIONALES | INTERNO
({Operaciones, Servicios, 18M,
Conformidad Regulatoria v Carga).
-Manejo de viajeros especiales
(discapacitados, ancianos o nifios
recomendados).
- Manejo de viajeros con
comporiamiento agresive o fuera de
control.
INCONTROLABLES - Manejo de viajeros enfermos a
03 | CLIENTES bordo. OPERACIONALES | EXTERNO
- Manejo de viajeros gue desisten de
volar a Gitima hora (estando abordo)
- Obstruccion de bafios por mal uso
por parie de los viajeros.
- Pasajeros chegueados gue no se
presentan en sala o en la pueria del
avian,
Son aguellos vuelos registrados, que
fueron cancelados (no
comercializados por la aerolinea) v no
04 [VUELOS BORRADOS | ngjificados por escrito ante la OPERACIONALES | INTERNO
auloridad, de acuerdo a la
normatividad de cambios en el
itinerario vigente.
-Manejo de viajeros en condiciones
ps | SEGURIDAD juridicas especiales
INTERNA -Revision previa de seguridad del OPERACIONALES | INTERNO
avion (destape del avion)
OTROS
NO DISPONIBILIDAD
DE PUERTA DE _ -
EMBARGQUE O Mo disponibilidad de puertas de
POSICION DE embargue o posiciones de parqueo
06 PARQUEO DEBIDO A | POF estar ocupadas por otros aviones | OPERACIONALES | EXTERNO
LA PROPIA dela cnmpaﬁfa.
ACTIVIDAD DE LA
COMPANIA.
ITINERARIOS
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CIRCULAR #2 - ANEXO 01 - Codigos de demora de causas de incumplimiento de

Itinerario
TIEMPO DE
Lﬁgg‘;gﬂmn El tiempo de transito dado en el
INFERIOR QUE EL itingraﬂo puhlir:ad_o &5 irﬂsr_ipr al
09 MINIMO DECLARADO ust?ndaf para el tipo de avién y no OPERACIONALES | INTERNO
COMO NECESARIO a;ta ss_nalm:lp COmo excepcion &n
PARA EL TIPO DE dicho ifinerario.
AVION.
PASAJEROS Y EQUIPAJE.
E;itﬁi? J :Rmn' m;rtuciéq de chequear pasajeros
1" pasajeros después de con mnuwad alarhura limiie OPERACIONALES | INTERNO
In hora limits. establecida como estandar,
Pasajeros chequeados por fuera de la
12 E:I EQUIE‘? : :3";:2; hora limite como consecuencia de
de m:l ommradnr o5 congestion en el area de mostradores | OPERACIONALES | INTERNO
por personal insuficients,
Errores en los procedimientos de
chequeo:
ERROR DE - Documentos, visas, etiquetas de
13 |CHEQUEDQ, de equipaje, ingreso de datos de OPERACIONALES | INTERNO
pasajeros o equipajes. | conexiones al sistema.
- Doble asignacion de una misma
silla,
-Vuelos sobrevendidos, mangjo de
SOBREVENTA, viajeros no abordados (denied
14 | emores en boarding-voluntarios & involuntarios). | pperacioNALES | INTERND
rEservaciones. -Errores en reservaciones que
implican negacion de abordaje,
-Discrepancias en cieme o cuadre de
vuelo (diferencia de pasabordos entre
Salas y Auxiliares de Vuela).
-Pasajeros abordados que no tienen
silla asignada.
ABORDAIE, - Dificultades en abordaje de viajeros
discrepancias v recomendados (grupos NUMErosos,
15 |compaginacién, documentacion incomrecta, efc.). OPERACIONALES | INTERNO
pasajeros chegqueados | -Suministro de Servicios Especiales a
faltantes. viajeros (sillas de ruedas, oxigeno
medicado, etc.)
-Rechazo de equipaje de mano por
tamario
-Envio tardio del listado de equipajes
por parie de sala de abordaje.
PUBLICIDAD
16 gg:'&:ﬁ';‘; él ADE |- Vuelos cancelados por bajo trafico © | oPERACIONALES | INTERNO

PASAJEROS, VIP,

solicitud del charleador,
- Mangjo de pasajeros VIP,
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Itinerario

faltantes de prensa,
comidas o elementos
personales a abordar,

-ﬁ-ucuparaclﬁn de objeios personales
asenciales (documentos,
computadores, dinera) olvidados por
pasajeros en sala de espera o sala
VIR,

- Faltantes de comida de Clase
Ejecutiva a Gltima hora, como
consecuencia de up-grades, endosos
de olras aerolineas, atencion de
clientes frecuentes, eic.

- Faltante de elementos de senvicio a
bordo a (lima hora, especialmente
para Clase Ejecuiiva (almohadas,
cobijas, licores, revistas, prensa, elc.)
COoMmo consecuencia de up-grades,
endosos de ofras aerolineas, atencion
de clientes frecuentes, elc.

17

ORDEN (SOLICITUD)
DE CATERING,
soliciiud incorrecta o
tardia al proveedor,

Cuande el nimero de comidas a
abordar es insuficiente por emor de
guien paso la solicitud (reservas) o
porque dicha solicitud fue hecha
tardiamente.

OPERACIONALES

INTERNO

18

PROCESAMIENTO DE

EQUIPAJE,
clasificacion, el

-Mayor tiempo &n proceso de
clasificacion y verificacion de
aquipajes

-Mayor tiempo en inspeceion de
seguridad de compaiiia (no de
auloridades) de equipajes.,

- Mayaor tismpo en proceso de
iraslado de equipajes, enire
terminales o entre terminal y avion.

- Mayor tismpo buscando equipaje a
desabordar porque su propistario no
viaja

- Equipaje de conexion sin clasificar,

OFERACIONALES

INTERNO

19

ABORDAJE

Desabordaje de viajeros con
movilidad reducida,

OFERACIONALES

INTERNO

CARGA Y CORRED

(5 las demoras causadas por manejo del corres pueden ser identificadas, usar los ebdigos 27 - 29, si no,

usar los codigos 21 - 26).

: Errores en documentacion de |a
21 E"Tr:JEMEEI{TMIDH. carga. Manifiesto, notificacion de OPERACIONALES | INTERNO
! Mercancias Peligrosas, elc.
2 POSICIONAMIENTO | Ublcacion fardia de la carga junio al
TARDIO avién para su embargue. OPERACIONALES | INTERNO
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Aceptacion de la carga al cliente con
ACEPTACION : *
23 tiempo insuficiente para el tramite de OPERACIONALES | INTERNO
TARDIA su registro y doecumentacion,
Carga cuyo embalaje no cumple con
EMBALAGE
24 las normas y estandares o que
INADECUADO presanta deficiencias en el mismo OPERACIONALES | INTERNO
(roturas, fugas, eic.) v debe ser
reparado o sustituido
SOBREVENTA, error | Se acepto mayor cantidad de carga
25 de resenvacion, de la que s factible embarcar en el OPERACIONALES | INTERNO
avién, bien sea por capacidad o por
limitaciones de rendimiento
PR EPf;RAl: ION Carga que fuve demora en ser
26 |TARD AEEH EL preparada (colocada &n contengdorés | OPERACIONALES | INTERNO
ALMACEN. o pallets) en &l almacén y por ello
llega tarde al avitn
CORREQ UNICAMENTE
‘ -Documentacion incorrecia de 105
27 DOCUMENTACION, | bultos o paguetes de comeo
EMBALAGE, etc. -Embalaje inadecuado del comeo, que | OPERACIONALES | INTERNO
obliga a sustituirlo o repararlo
o |POSICIONAMIENTO Colocacion tardia del correo junto al
TARDIO. avibn para su embarngue OPERACIONALES | INTERNO
Aceptacion al cliente de correo con
ACEPTACION :
29 posterioridad a la hora limite para allo OPERACIONALES | INTERNO
TARDIA. anles de la salida del vuelo,
MANEJO DE AERONAVES ¥ OPERACIONE § DE RAMPA
-Falta de cerlificados del avion a
borde: aeronavegabilidad, matricula,
seguros, por parle de la aerolinea
, - Falta de permiso para operacion al
DOCUMENTACION | nais de destine o no estar incluido en
DEL AVION Especificaciones de Operacion
DEMORADA O - Falta de manuales a bordo
31 |INEXACTA, pesoy | Falia o error en Declaracion General | OPERACIONALES | INTERNO
balance, declaracion | (General Deck) o en Manifiesto de
general, manifiesto dé | 1yipiacion (Crew Manifest)
pasajeros, eic. - Falta o error en Manifiesto de
Pasajeros

- Errores o demaoras en emision de
Manifissto d& Paso v Balance
- Demora en emisién de datos finales
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de peso y balance fras cierre del
vuelo
- Manejo de carga voluminosa
- Manejo de carga pesada
- Manejo de carga especial (delicada,
EEEEEIE&UE carga Mercancia Peligrosa, animales vivos,
X elc.)
32 ::'r::"m:uﬂ::!':;:"‘ - Falta de personal para cargue y OPERACIONALES | INTERNO
' descargue
de personal de cangue - Retiro de mercancias peligrosas en
cargas especiales (por ejemplo |a
bateria de una moto)
- Falta de equipo de cargue
F::L?a::dif‘:g::' (cargador, banda transporiadora, etc.)
[ mr
por ejemplo cargador
33 | de conteiner o pallet, ';‘;“::ﬁ':' ::r‘i'::::“’ 0 OPERACIONALES | INTERNO
|
falla de personal de . Faita de personal operario del
rgue, equipo de cargue
- Falta de equipo de asistencia en
tierra: Planta eléctrica, escaleras
EQUIFD DE ' '
EERWCIO falta o dafio | drenaje, de bafios, etc. por
34 |al mismo 1,'““ de insuficiencia de unidades o
personal IPU\' sjemplo indisponibde paor OPERACIONALES | INTERNO
escaleras, falas
- Falta de personal operario del
equipo de servicio
- Lisgada tarde del personal de
limpieza
- Insuficiencia de parsonal de limpieza
- Mayor iempo que el estandar en el
35 :',,','.'3':”‘ OE proceso de impleza OPERACIONALES | INTERNO
' - Falla o falla de equipo de limpieza
(aspiradores, traperos, elc.)
- Limpiezas espaciales (derrames,
manchas, ate )
- Liegada tarde del proveedor al avion
- Ejecucion incorrecta de la orden de
tangueo (mas o menos combustible
que &l requerido)
TANGUED | - Insuficients combustible an el
DESTANGQUED, camitn abastecedor (es necesario
36 | sroveedor de fraer ofro cami6n) OPERACIONALES | INTERNO
combustible, - Fallas en el equipo abastecedor
- Obligacién de usar una posicion
remota o una posicidn fija para el
tangueo
- Mecesidad de hacer Tankering

- Emisién fardia de la orden de
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fanguen
- Falta de técnico de mantenimiento
para supervisar el fanguen.

TANQUEG | -Desabastecimiento de combustible
.1 DESTANGQUEQD, &n la zona, por fuerza mayor
proveedor de -Problemas en abastecimiento OPERACIONALES | EXTERNO
combustible, afribuibles al proveedor (soporia),
- Llegada tarde del proveedor al avibn
- Canbdad insuficiente de provisiones
(por debajo de lo ordenada)
- Mayor tiempo e&n el abordaje de
provisionas
CATERING, entréga o .
ar f - Falla mecanica del camion del OPERACIONALES | INTERNO
embargue tardio proveedor
- Rechazo de trolleys (por |a
fripulacion de cabina) por encontrarlos
en mal estado o con funcionamiento
defectuoso.
ULD (Unit Coad
E:ﬂ:;;?:ﬁﬂ:}" og |- Falla de contenedores o paliels
3 |dec, contenedores, | - NCe8¢ac 4e roempIa OPERACIONALES | INTERNO
pallets, etc.) Falta de o contenedores o pallets por estar en
en condicion mal estado
inutilizable,
- Falta de equipo téenico para apoyo
F::LF;EE:IE‘&W en |a operacién del avién, p. &), tractor
39 |falta de al, por ' |[|::‘a3.|I maover), arrancador, plania
elamplnmrﬂ'mwulql u'a tnay eléctrica, elc. OPERACIONALES | INTERNOD
mover) - Falta de personal operario del
equipo téenico
EQUIPO TECNICO Y DE AVIONES
Falla del avion producida en forma
repentina (es decir sin antecedentes
DEFECTOS DEL en dias anteriores) que se presente
“ AVION durante la preparacion del mismao o su TECHICAS INTERNO

operacion y que requiere |a
intervencién de Ingenieria y

Mantenimiento v en que la accién

125




CIRCULAR #2 - ANEXO 01 - Cddigos de demora de causas de incumplimiento de

Itinerario

correctiva es el reemplazo de partes o
la realizacion de reparaciones,

- Entrega del avion por Mantenimiento
con posterioridad a la hora o fecha
prevista luego de un senvicio de
manienimiento programado

- Fallas de elementos que deben ser

42 ﬁougsmﬂg& verificados en los servicios normales
enirega demorada de mantenimiento (fransito, TECNICAS INTERNO
' pernoctada) pero que no 1o son y
aparecen en la operacidn (g). ruedas
desgastadas, frenos desgastados,
cantidad de fluidos, equipo de
emergencia, elc.)
Intervencion de mantenimiento que no
estaba programada pero que requiers
mg:m%’go NO de la realizacion de trabajos, pruebas
pruebas especi ales yi o procedimientos adicionales para
43 |o trabajos adiclonales retornar el avion a condicion de
mas all4 del aeronavegable, por ejemplo TECNICAS INTERNO
] - Fallas detectadas durante los
man:ln‘:gznln normal servicios de pernoctada
prog ’ - Repories repetitivos
- Cierre de diferidos categoria A
REPUESTOS Y
EQUIPO DE Reparacion de una falla que se ve
44 |MANTENIMIENTO, refrasada por la no disponibilidad de
falta o dafio de los un componente o un repuesto del TECNICAS INTERNO
mismas. avién o de una herramienta o equipo
especial necesarios para ello,
REPUESTOS ADG
Aircraft On Ground), ;
45 'luer af On Grot ) | Necesidad de situar un repuesto o TECNICAS INTERNG
componente o él equipo para su
desde otra estacion instalacién y prueba en otra base
CAMBIO DE AVION -
46 T Necesidad de cambio de avion al no
por razones 1ecnicas. | quadar disponible el originalmente TECNICAS INTERNO
asignado, por razones técnicas
AVION DE RESERVA,
faita de avion No es factible el uso del avién
47 | programada como de | programada como de reserva, por no TECNICAS INTERNO
TESEIVa, pOr razones | encontrarse éste disponible por
técnicas razones técnicas
48 Eéﬁ}gﬁﬂm ;| Mayortiempo en la ejecucion de TECNICAS INTERNO

cambios programados de

126




CIRCULAR #2 - ANEXO 01 - Cédigos de demora de causas de incumplimiento de

Itinerario

VERSION DE CABINA
PROGRAMADA,

configuracion de cabina, cuando se
usa configuracion variable

DANOS AL AVION

Ch|

DANO DURANTE
OPERACIONES DE
VUELOQ, Impacto con
aves, impacto de rayos,
turbulencia, aterrizaje
duro o con sobrepeso,
colision durante
carreteo,

Dafios sufridos por el avion durante
SU operacion en vuelo y en berra
incluyendao los rodajes por propios
medios:

- Impacto de aves

- Impacto de rayo

- Impacto de granizo

- Impacto o ingestion de cuerpos
extranos (piedras, fragmentos, hielo,
elc.)

- Encuentro con turbulencia severa en
vuelo

- Aterrizaje fuerte o violento

- Aterrizaje con sobrepeso

- Colision durante carreteo por
propios medios con objetos maviles o
estacionarios

TECNICAS

EXTERNO

52

DANO DURANTE
OPERACIONES DE
TIERRA, (sin
responsabilidad de la
aerolinea)

Dafios sufridos por el avion durante la
permanencia en tierra, incluido
durante desplazamientos por
remolque, tales como:

- Dafios yo golpes a la aeronave en
movimiento yfo parqueo, cargue o
descargue (sin responsabilidad de la
compafiia)

- Condiciones climaticas extremas:
granizo, rayos, inundacitn de rampa,
huracanes, hielo, nieve, etc.

- Contaminacion del avion con
cualguier agente contaminante (sin
responsabilidad de la compafiia)

- Dafios causados por viajeros en el
desabordaje o abordaje

- Golpes por ofras aeronaves de ofras
aerolineas

TECNICAS

EXTERNO

DANO DURANTE
OPERACIONES DE
TIERRA, (con
responsabilidad de la
aerolinea)

- Aferrizaje con sobrepeso

- Dafios yo golpes a la aeronave en
movimiento yfo parqueo, cargue Yo
descargue (Con responsabilidad de la
compania)

- Impacto con instalaciones fijas o
semi fijas (puentes de embarque,
edificios, postes, etc.) (Ground
Handling propio de la compafiia)

TECNICAS

INTERNO
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EDP (Electronic Data Processing) / Falla de equipo automatizado.

- Falla en el sistema de reservas y/o

{S:EGEEL DE Check-in (Amadeus, Condor)
55 - Falla en el module DCS del Condar
(DEPARTURE (0 de Amadeus), que permite Ia OPERACIONALES | INTERNO
CONTROL) elaboracion automatica del Manifiesto
de Peso y Balance
PREPARACION DE Falla en los sistemas aulomaticos de
o6 |CARGA I . elaboracién y registro de Guias de OPERACIONALES | INTERNO
DOCUMENTACION carga
Falla en los sistemas automatizados
37 |PLANES DEVUELO. | 4e glaboraciénigeneracion de planes | OPERACIONALES | INTERNO
de vuelo por parte de la aerolinea
FALLAS EN OTROS Falla en Ius_s:islemas al..!t_mnalizadus
&8 | SISTEMAS de elaboracion/generacion de.planes OPERACIONALES | EXTERNO
AUTOMATIZADOS de vuelo por parte de la Autoridad y/o
concesionarios.
OPERACIONES DE VUELO Y TRIPULACIONES
-Elaboracion tardia del plan de vuelo
= Error en el plan de vuelo
PLAN DE VUELD, - Cambios de ultima hora al plan de
fdemora en su Vuelo
61 elaboracion o cambio | - Vencimiento del plan de vuelo
del mismao, - No presentacion del plan de vuelo OFERACIONALES | INTERNG
documentacion de ATC o presentacion demorada del
vuelo mismao
- Falta de reportes/pronasticos de
tiempo
PLAN DE VUELD,
fdemora en su
m elaboracion o cambio | Falla de los sistemas de lajs)
del mismo, Autoridad{es) en los planes de vuelo | OPERACIONALES | EXTERNO
daocumentacion de
vuelo
- Solicitud de retanqueo por despacho
o por el Capitan
REGUERIMIENTOS - Mpdiﬁca:iones _al l::.an;ue del avion
OPERACIONALES, (bajar carga, equipaje, mover entre
62 bodegas, reasignar sillas para OFPERACIONALES | INTERNOD

combusiible, alteracion
del cargue.

centrada)

- Modificaciones al cargue del avion
por restricciones de peso por pista
mojada o por aumento de
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temperatura ambiente

- Mayor tiempo que &l especificado en
los estandares para la realizacion de
los procedimientos normales de
preparacion de cabina.

- Aclaracion de MEL

- Aclaracion de reporte de
mantenimiento wo su respuesta

= Cubrimiento de faltantes de equipo
de emergencia

- Llegada tarde de la tripulacion de

ABORDAJE TARDIO | pilotos al avion )
DE LA TRIPULACION |- Demara de la fripulacion en pasar
TECNICA D filires de seguridad o control de
PROCEDIMIENTOS pasaportes
DE SALIDA - Demaora en procedimientos
DEMORADOS, administrativos previos al vuelo (cobro
63 | yiferentes a conexiones | d& viaticos, otros) OPERACIONALES | INTERNO
de tripulaciones o uso | - Demora en procedimientos
de fripulaciones de operacionales en tierra previos al
los pilotos o la de despacho, firma de documentos)
tripulacion completa). | - Discrepancias en numero de
personas a bordo causadas por
Tripulantes Adicionales que no pasan
por sala de embarqgue
Faltante de tripulacion técnica
{pilotog) ocasionado por:
- Decumentacion personal incompleta
(hcencias, pasaportes, certificados
medicos v de vacunacion)
FALTANTE DE - Enfarmadad
TRIPULACION - Calamidad doméstica
TECNICA, enfermedad, | encimiento de limitaciones de
E.SE'EF".':'“ reel'erva, tiempo de vuelo o servicio
64 |limitacion de tiempo de | _ Faita de visas y permisos OPERACIONALES | INTERNO
vuelo, hora de - Vencimiento de calificaciones
allm_enla::mn, visa, habilitantes para vuelo (simulador,
certificados de vacuna, escuela, efc.)
etc. - Restricciones operacionales (falta de
chequeo de rutas al desting)
- Espera de tripulante en reserva
nofificado para volar
- Vencimiento de limitaciones de
tiempo en vuelo o senvicio
SOLICITUDES
ESPECIALES DE LA | -Manejo de sillas de tripulacion (Jump
55 | TRIPULACION Seat) autorizadas por el Capitana | O ACIONALES | INTERNO

TECNICA, por fuera de

pasajeros con billete de descuento
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los reguenmientos
operacionales.

- Aclaracion de aplicabilidad de
politicas o reglamentacion (MOV,
RAC, Boletines, efc)

- Solicitud del Capitan de retrasar o
detener el abordaje

- Necesidad de reparaciones como
consecuencia de emrores de la
fripulacion en la operacion de
sistemas del avion.

- Diras solicitudes o acciones de la
fripulacion técnica que no estén
dentro de los requenmientos
operacionales

- Errores de |a fripulacion técnica

- Llegada farde de la tripulacicn de
auxiliares al avion

ABORDAJE TARDIO |- Demora de la fripulacion de
DE LA TRIPULACION | auxiliares en pasar filiros de
DE CABINA O seguridad o control de pasapories
PROCEDIMIENTOS - Demoera en procedimientos
ESPECIALES DE administrativos previos al vuelo (cobro
G SALIDA, diferentes a | de viaticos, firma de papeles) OPERACIONALES | INTERNO
conexiones de - Demora en procedimientos
tripulaciones o uso de | operacionales en tierra previos al
tripulaciones de vuelo (briefing de tripulacion,
reserva. asignacion de funciones)
- Mo disponibilidad de medios de
fransporte para llevar la tipulacion al
avion cuando esta en posicion remota
ABORDAJE TARDIO
DE LA TRIPULACION
DE CABINA O
PROCEDIMIENTOS
BEA ESPECIALES DE Si es fuerza mayor como enfermedad,
SALIDA, diferentes a | incapacidad, calamidad, es externo} | QPERACIONALES | EXTERNO
conexiones de
tripulaciones o uso de
tripulaciones de
reserna.
FALTANTE DE Faltante de tripulacion de cabina
TRIPULACION DE (auxiliares) ocasionado por
CABINA, enfermedad, |- Enfermedad
esperando resenva, - Calamidad domeéstica
&7 limitaciones de tiempo |- Documentacion personal incompleta
{licencias, pasaportes, cerdificados OFERACIONALES | INTERNO

de vuelo, hora de
alimentacian,
alimentacion, visa,
cerfificados de
vacunacion, etc.

medicos v de vacunacion)

- Falta de visas y permisos

- Vencimiento de calficaciones
habilitantes para vuelo (escuela,
evacuacion, etc.)
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- Espera de tripulante en reserva
naofificado para volar

- Vencimiento de limitaciones de
tiempo de vuelo o senvicio

- Activacion de deslizadores
- Operacion erada de sistemas que
induzcan fallas o danios a los equipos

ERROR DE LA del avion (sistemas de
TRIPULACION DE entretenimiento, sistemas de los
CABINA O galleys, puertas)
SOLICITUDES - Error en o falta de chequeo del
6 ESPECIALES, por equipo de emergencia, deteccion OFERACIONALES | INTERNOD
fuera de los tardia de elementos faltantes o
requerimientos vencidos
operacionales. - Solicitudes de limpieza o drenaje
adicionales a lo estandar
- Falta de conocimiento de
documentacion requerida por viajeros
recomendados o en condiciones
juridicas especiales o enfermos
SOLICITUD DEL
CAPITAN DE UNA Solicitud de inspeccion de seguridad
INSPECCION DE adicional o especial por desabordaje
69 SEGURIDAD, de pasajero ya embarcado u ofra OPERACIONALES | INTERNO
inspeccion no rutinaria | razon que se considere justificada
o extraordinaria.
CONDICIONES CLIMATICAS
Condiciones climaticas adversas en el
aeropuerio de origen:
71 AEROPUERTO DE - Baja visibilidad
SALIDA, - Lluvia, nieve, granizo o tormenta INCONTROLABLES | EXTERND
- Vientos de cola o por encima de los
limites
Condiciones climaticas adversas en el
asropuerto de desting:
72 AEROPUERTO DE - Baja visibilidad
DESTING. INCONTROLABLES | EXTERNO

- Lluvia, nieve, granize o tormenta
- Vientos de cola o por encima de los
limites
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Condiciones climaticas adversas en el
aeropuerio de alternativa, si es gque
ha debido procederse a este:
- Baja visibilidad
- Lluvia, nieve, granizo o tormenta
electrica
- Vientos de cola o por encima de los
3 :E?ED:LJSIETEB Ignlrinlnelfi:iuﬂes climaticas a lo largo de | INCONTROLABLES | EXTERNO
DESTING O EN RUTA. o nutax
- Vientos en contra (o a favor, si ello
obliga a demorar el vuelo para cumpdir
con hora de llegada en el desting)
- Tormentas, huracanes o actividad
volcanica que obliguen a tomar rutas
mas largas
DESHIELO DEL
AVION, remocion de Actividad de remocion de hielo o
hiela y/o nieve, nieve del avion o aplicacion de agente
75 prevencion de anficongelante al avion para prevenir
escarcha, excluyendo | la acumulacion de hielo o nieve, INCONTROLABLES | EXTERNO
indisponibilidad de cuando hay condiciones de hielo en el
equipo para estas asropuerio de origen
tareas.
REMOCION DE L ;s ] ]
Actividad de remocion de hielo, nieve,
76 :IE:E'HT%LSL:EUA granizo, arena o ceniza volcanica de | jycoONTROLABLES | EXTERNG
PISTAS. las rampas y pistas del asropuerio
Actividades de rampa dificultadas o
MANEJO DE RAMPA impE?dil:Ias por las condiciones
DIFICULTADO POR clim aﬁ:a;lmgetntres F:Iur:r:te IZI
preparacion o transito del vuelo:
T ag‘gégg':gglms - Tormenta slbetica INCONTROLABLES | EXTERNO
ADVERSAS - Lluvia intensa, granizo, nevada
] - Miebla densa
- Vientos muy intensos o huracanados
RESTRICCIONES POR CONTROL DE TRAFICO AEREOQ
ATFM (Air Traffic )
Flow Management) - Ma}'ur tlempt_:_l:le w_elu que el
DEEIDO A Ermﬂsttz en e! |11nerar_|u. d:rante ;EI
ayecto previo, ocasionado por los
{IETSH?Z‘I:[IJE.:?}EEL Servicios de Transito Aéreo, I? que
&1 SISTEMA DE ATC EN | S3US3 la llegada tarde del avion. RAC EXTERNO
RUTA O A ALTA - Demoras por control de aﬂlrlen-::ia
DEMANDA. problemas (flow) pqra salirl hacia Bogota por
COMUNES dé demanda / saturacion d_el area terminal como
capacidad consecuencia de alta demanda
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ATFM DEBIDO A
PERSONAL O
EQUIPOS DE ATC EN
RUTA, capacidad
reducida por
Maovimignto Sindical o

Resfricciones de capacidad en el
nimero de llegadas por hora

82 | daficit de personal o :éi}cg |s:rs dp;n;ﬂiﬂﬁﬂé&;l;:ﬂrﬁ:ulal & com EXTERNO
fallade equipos, | consecuencia de fallas en radar, en
demanda extraordinana | raginayudas (ILS; VOR) 0 en
causada por reduccion I ——
de capacidad en areas
VEeCinas.
ATFM DEBIDO A
RESTRICCION EN
AEROPUERTO DE - .
DESTINOG, aeropuerta y Eg;:?:gﬁ: d: dz:pacnjhad enel
{0 pista cerrados : o g porhora
i » decididas por el ATS (en parficular en
g3 |deDidoaobstruccion, | oo enaio de 30, como
Movimiento Sindical, ! - ) ’ ) INCONTROLABLES | EXTERNC
défici de personal cnnsecuenua.da ciermes I:Ie plsta,.de
! e calles de rodaje, obstruccion de pista,
conmocion politica, .
reduccién de ruido, vuelos en emergencia, efc.
limitaciones nocturnas,
vuelos especiales.
Restricciones de capacidad en el
nimero de llegadas por hora en el
ATFM DEBIDO A aeropuerio de destino decididas por el
CONDICIONES ATS (en particular en BOG, por
84 |METEOROLOGICAS debajo de 30), como I?D‘HSECHEI‘II:'IE U8 | INCONTROLABLES | EXTERNO
EN EL AEROPUERTO | condiciones metecrologicas
DE DESTIND. desfavorables en el area terminal, en
el area de aproximacion o en el
aeropuerio.
AUTORIDADES GUBERNAMENTALES ¥ AEROPORTUARIAS
Medidas de segundad esfablecidas y
aplicadas regularmente por las
autoridades (policia, aduana,
organismos de salud, DAS)
- Inspeccion de pasajeros
MEDIDAS DE - Inspeccion de equipajes
35 | SEGURIDAD - Inspeccion del avion INCONTROLABLES | EXTERNO
MANDATORIAS - Filires de sequridad para pasajercs

(congestion, falla en equipos)

- Inspecciones de seguridad por
autoridades asronauticas; Aerocivil,
FAA o cualguier ofra autondad
aeronautica local
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Procedimientos de autoridades de
inmigracion, aduanas o sanidad:

25 IHMIGRAEI{?N_. - Congestion en confrol de pasaportes
ADUANAS, SANIDAD |- Control de equipajes por autoridades | INCONTROLABLES | EXTERNO
- Controles y medidas de autoridades
sanitarias
WSTALACIONES. [0 Fone e b
ﬁ?&iﬁ:‘;ﬁhﬂms' - Congestion en rampa que dificulta el
estacionamisata de movimiento dfe ETONAves
87 |aviones, congestion en |- Falla en equipos o infraestructura AGA EXTERNO
rampa illu minacion aeroporiuana bajo control v
ediificios. limitacion de resEGnsahillda_d de las autoridades
(danos en la pista, fallas de
puertas de embargue, luminacién)
elc. - Falla en gates.
Agropuerto de destino restringido o
cemado por decisiones de las
autoridades (Aerocivil, policia o
concesionarios del aeropuerio) no por
los semvicios ATS (torre de control,
CFMU, en fal caso usar codigo 83)
debido a:
RESTRICCIONES EN | - Obstruccion de pista
EL AEROPUERTO DE | - Resfriccion o cierre de pista por
DESTINO, aeropuerio v | frabajos prolongados (Mo por ciemes
! o pista cerrados tempaorales por mantenimiento)
debido a obsfruccion, | - Resfriccion o ciemre de pistas por
2% | movimiento Sindical, fallas en luminacion o radioayudas INCONTROLABLES | EXTERNO
déficit de personal, - Restriccion por accion sindical o
conmocion politica, faita de personal (por ejemplo
reduccion de ruido, controladores)
limitaciones nocturnas, | - Restriccion por limitaciones de ruido
vuelos especiales. - Resfriccion por vuelos especiales
(g]. avian presidencial)
- Medidas de segunidad {ante
amenazas o alarmas)
- Situaciones de orden plblico en la
ciudad, que impidan el normal
desarrollo de la operacion (bloguen
de vias de acceso, disturbios, efc.)
RESTRICCIONES EN
EL AEROPUERTO DE
ORIGEN CON O SIN
RESTRICCIONES DE
&9 AGA EXTERNO

AFTM, incluyende
servicios de Control de
Trafico Adreo, remolgue,
arangue de maotores,
seropuerto ¥ [ o pista

- Radioayudas o luminacion de pistas
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cemados por obstruccion
o razones metecrolégicas

RESTRICCIOMNES EN
EL AEROPUERTO DE
ORIGEN CON O SIN
RESTRICCIONES DE
AFTM, incluyendo
servicies de Control de

-Dremoras dadas por |a torre de
contral (ya sea via frecuencia de
autorizaciones, de control de
superficie o de forre) para iniciar
remaolgue o para iniciar motores.

891 Trafico Aéreo, -Problemas por desactualizacion de RAC EXTERNO
remolque, arrangue de | Sistemas y aplicatives (documentos
motores, asropuero v/ | de fripulacion, aeronaves, seguros
o pista cemrados por efc., por parte de la autoridad
obstruccion o razones | asronautica
meteorologicas
RESTRICCIONES EN
EL AEROPUERTO DE
ORIGEN CON O SIN
RESTRICCIONES DE
AFTM, incluyenda
servicios de Control de .
892 . . - Resfricciones por fallas de COM EXTERNO
Trafico Aereo, COMUNICACIONES.
remalgue, arrangue de
motores, asropuerio v /
o pista cerrados por
cbstruccion o razones
meteoroldgicas
RESTRICCIONES EN
ghgi;ng gﬁ %Tg"? E - Resfricciones por pista obstruida
RESTRICCIONES DE (aeronave cbstruyendo la pista)
AETM incluvend - Restricciones dadas por los
Semdb';“:jg‘-";u nt*:nl de | SEMViCios ATC por llegada o salida del
833 | Trafico Adreo mimpesdeml = INCONTROLABLES | EXTERNO
I ' de | Situaciones de orden publico en la
ﬁmg;‘;eézgﬂ'ﬂuﬂeﬂ E.r ciudad, gue impidan el normal
o pista ulerradgs or ¥ desarrollo de la operacion (bloquen
ul:rl:tmuc:iﬁn o lazF:Jnes de vias de acceso, disturbios, efc.)
meteorologicas
CONSECUENCIAL
COMEXION DE Conexion de carga o equipaje,
91 |CARGA O EQUIPAJE, esperando carga o equipaje de ofro OPERACIONALES | INTERNO
esperando carga o vuelo
equipaje de ofro vuelo.
Conexion de carga o equipaje,
%1.1 | CONEXION DE esperando carga o equipaje de ofro OPERACIONALES | EXTERNO
CARGA O EQUIPAJE. |vuelo de ofra asrclinea
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Errores de chequeo de pasajeros o

ERROR DE CHEQUED | equipajes procedentes de vuelos en
gz |CONTINUADO, de conexion, que solo son detectados OPERACIONALES | INTERNO
pasajeros vy equipaje durante el proceso de conexion o en
desde otros vuelos. el transito del vuele en gue van a
embarcar
Errores de chegueo de pasajeros o
equipajes procedentes de vuelos en
g7 4 ERROR DE CHEQUEO conexion, que solo son detectados
CONTINUADO. durante el proceso de conexion o en OPERACIONALES | EXTERNO
el transito del vuelo en que van a
embarcar
ROTACION DE
AERONAVES, llegada | | |egada farde del avion en su vuelo
93 demorada de un avion previo
de ofro vuelo o de ofro | _ cambip de avidn asignado al vuelo, OPERACIONALES | INTERNO
segmento de rutas por necesidades operacionales
previo.
ROTACION DE - Esperando tripulacion de Auxiliares
{T::EHIIAAEL%E:GDUE gue vienen en otro vuelo
o4 tripulantes de cabina AE;:‘;I;FESUE avion a la tripulacion de OPERACIONALES | INTERNO
que vienen en ofro - Esperando Tripulacion de Auxiliares
vuelo. de reserva asignados a vuelo
cambiando de terminal
- Esperando tripulacion de pilotos o
. toda |a tripulacion, que vienen en otro
ROTACION DE vuelo
TRIPULACION, - Cambio de avion a la tripulacion,
g5 esperando fripulacion | pilotos o la tripulacion completa
que viene en otro - Ezperando que se presente OFERACIONALES | INTERND
vuelo, pilotos o la tripulacion de pilotos de reserva
tripulacion completa. asignados a vuelo
- Cambios de asignacion de Oftima
hora a la tripulacion
Orniginadas por Control Vuelos:
- Falla en notificar tipulaciones
CONTROL DE - Vuelo sin tipulacion completa
OPERACIONES, - Programacicn errada de los vuelos
cambios de ruta, (fuera de horario de operacion de
desviacion a ofro asropuerio, sin permiso de
95 | aeropuerto, autoridades, avion con restricciones, OPERACIONALES | INTERNO

consolidacion de vuelos
(unir vuelos), cambios
de avion por razones
no técnicas.

etc.)

Originadas por Despacho:

- Errores de plan de vuelo, emrores de
calcule de rendimiento, informacion
de despacho incompleta o erada
atribuibles a la compafiia

MISCELANEOS
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MOVIMIENTO Movimiento o accién sindical de
97 [SINDICAL DENTRO personal de vuelo o de tierra de la INCONTROLABLES | EXTERND
DE LA COMPAMNIA compafiia o sus confratistas
Movimiento o accion sindical de
MOVIMIENTO personal de los semvicios e
93 | SINDICAL FUERA DE |infraestructura externcs gue usa la INCONTROLABLES | EXTERND

LA COMPARNIA

compafiia, sin incluir los gue prestan
el servicio de Control de Trafico Aéren
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