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RESUMEN

La revision de las Operacion Logisticas de Combustible en la Aviacion es relevante para

Optimizacion del abastecimiento en las operaciones aeroportuarias. El conocimiento de las

operaciones es determinante para el abastecimiento del combustible en las operaciones

aeroportuarias. El objetivo de la investigacion revisar las Operacion Logisticas de Combustible de

Aviacion para la optimizacion del abastecimiento aeroportuario, Tocumen, 2024. La metodologia

tiene un enfoque cuantitativo porque se determind el uso del combustible mediante el consumo en

las operaciones logisticas y a la vez transversal ya que se hizo solo una medicion, el nivel de

investigacion es descriptivo y se analiz6 los datos en el software Excel y SPSS para su

comprobacion. Los resultados producto del analisis de los datos se optimizé el15% del consumo

de combustible conociendo la logistica del sistema de operaciones. En conclusion, se confirma el
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objetivo que revisar las operaciones logisticas de combustible de aviacion optimiza el

abastecimiento Aeroportuario, Tocumen, 2024.

PALABRAS CLAVE: Sistema logistico, optimizacidon, operaciones aeroportuarias,

abastecimiento

ABSTRAC
The review of Aviation Fuel Logistics Operations is relevant for Supply Optimization in airport
operations. Knowledge of operations is decisive for fuel supply in airport operations. The objective
of the research is to review the Aviation Fuel Logistics Operation for the optimization of airport
supply, Tocumen, 2024. The methodology has a quantitative approach because the use of fuel was
determined through consumption in logistics operations and at the same time transversal since Only
one measurement was made, the level of research is descriptive, and the data was analyzed in Excel
and SPSS software for verification. The results of the data analysis resulted in 15% optimization of
fuel consumption knowing the logistics of the operations system. In conclusion, the objective is

confirmed that reviewing aviation fuel logistics operations optimizes Airport supply, Tocumen, 2024.

KEYWORDS: Logistics system, optimization, airport operations, supply

INTRODUCCION

Las operaciones aeroportuarias son aquellas actividades relacionadas tanto al lado aire como el
lado tierra dentro del recinto aeroportuario; es de suma importancia reconocer las diferentes
entidades que trabajan interdepartamentalmente, para lograr el éxito en las mismas. Cuando
pensamos en operaciones aeroportuarias nos enfocamos en actividades que de alguna manera u
otra tienen que ver exclusivamente con la administracion y operacion del aeropuerto, que, aunque
es un enfoque particularmente interesante, por las diferentes actividades que se realizan en ella, no
podemos obviar algunas otras de las que poco se habla o estudia. Las operaciones logisticas del
combustible son actividades que guardan una amplia relacion con la administracion de aeropuertos
en cuanto a cOmo se manejan o administran las mismas, actividades relacionadas a seguridad
operacional, mantenimiento de equipos, consecuencias de fallas técnicas u operacionales,
capacitacion de ficha técnica de aeronaves de acuerdo con su envergadura, controles de calidad de
servicio o producto e integracion entre ambas, son algunas de las similitudes que veremos a
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continuacion. Algunas de las mas grandes similitudes la podemos observar cuando colocamos

diferentes situaciones de ambas partes y comparamos responsabilidades entre ambas, desde un
punto de vista detallado guardan una gran relacion entre cada una y ésta es la mas grande similitud.
Las operaciones logisticas de combustible desde un punto particularmente personal forman parte
de las operaciones aeroportuarias, deben ser consideradas como un todo debido a sus similitudes

y principalmente sus relevancias en sus respectivas operaciones.

METODOS Y MATERIALES

El método clave de esta investigacion proviene de conocimientos tedricos/practicos adquiridos
directamente de una carrera universitaria en el campo de la aviacidon, enfocada en satisfacer al
mercado de profesionales fuertemente capacitados en cuanto a operaciones de un aeropuerto de
forma general, incluyen diferentes actividades que guardan amplia relacion entre cada una y luego
la fusion practica/experimental con un campo poco inexplorado en el &mbito de la aviacion como
lo es la logistica de combustible a través de una pasantia de practica profesional en una compaiiia
de combustible de aviacion y la carrera de Ingenieria en Operaciones Aeroportuarias la cual se
puedo fusionar en ambas operaciones y resumir en una hipotesis que a pesar del poco enfoque que
se le brinda, son significativamente operaciones de gran relevancia en el dmbito aerondutico.
Todos los resultados fueron basados en las conclusiones de los datos e informacion recaudada en
los diferentes departamentos de la compafiia logistica de combustible como lo son: 1-
“departamento de operaciones logisticas de combustible”, 2- “departamento de seguridad
ocupacional”, 3- “departamento de mantenimiento de equipos e instalaciones” y 4- “departamento
de gestion de control de calidad” enfocada en el combustible de aviacion. Para este documento se
recaudaron distintas iméagenes que nos ayudaran a comprender lo tedricamente analizado y

explicado.

RESULTADOS

En primera instancia observaremos en un grafico representativo del organigrama empresarial de

la compaiiia de combustible donde se realiz6 el estudio experimental y luego el de un aeropuerto

nacional en ciudad de Panama.
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Figura 1.

Organigrama de combustible

Gerencia
General

Gerencia de
Operaciones

Nota: Organigrama de la gerencia de operaciones en Tocumen S. A

Figura 2.

Organigrama Aeropuerto Internacional de Tocumen.

Aeropuerto Internacional de Tocumen, S.A. )
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Nota: Organigrama de la empresa Tocumen S. A
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En esta seccion podemos ver, tomando en consideracion las respectivas proporciones de cada
sector y las limitaciones en cuanto a cantidad de operaciones las diferentes similitudes; como
resultado tenemos 2 distintas interpretaciones a nivel gerencial: en la compafiia de combustible un
gerente Unico contra una junta directiva del aeropuerto la cual hace la representacion de la misma
figura legal; si nos enfocamos a nivel operativo podremos observar las mismas figuras
representadas bajo distintas jurisdicciones, la cual representa a nivel operacional un 85.7% de

similitud de forma cuantitativa.

Desde su enfoque cualitativo-comparativo entre un aeropuerto y una compaiiia de combustible de
aviacion hay una gran diferencia debido a que las magnitudes son completamente distintas ya que
no son proporcionales, sin embargo, en sus interacciones podremos ver los siguientes resultados
de los departamentos que las hacen tan similares y que actualmente en las empresas y companias
que son consideradas como parte de las operaciones aeroportuarias también guardan una particular

similitud.

Departamento Seguridad Operacional

Dentro del departamento de seguridad operacional observamos distintos items tales como:
(] Safety Management System: basado en las operaciones de logistica de suministro de
combustible, politicas responsivas, gestion del riesgo, mitigacion de este y promocion.
[ Supervision de seguridad en plataforma: se pudo observar en las distintas supervisionesque

eran constantes comportamientos y mala praxis de colaboradores en la parte operativa.

(1 Revision de extinguidor de fuego: durante la actividad exploratoria se observo una
tendencia enfocada en la revision y mantenimiento de estos.

[0 Cultura de seguridad operacional: La cultura de seguridad operacional es de suma
importancia en cualquier actividad que esté relacionada con el &mbito aeroportuario.

[0 Implementos de seguridad: como parte integral del sistema de gestion de seguridad
operacional, estan los implementos necesarios para abastecimiento de combustible de

aviacion.
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Figura 3.

Equipos de Proteccion Individual

TE RECUERDA:

. Usar tu casco 6
gorra casco segun la
necesidad.

* Usar tus lentes de
seguridad.

* Usar los guantes de
proteccion.

iLla seguridad es USA Tus
cosa de todos! EPIs

Nota: El equipo que se utiliza para la mampulamon de combustlble

Departamento de mantenimiento de equipos e infraestructura.

En este apartado se observdo un seguimiento coordinado de mantenimiento de equipos de
abastecimiento, infraestructura en general, asi como bombas de presion, tanques de combustible,

valvulas diferentes, infraestructura de oficinas administrativas, valvulas pits y demas.

Figura 4.

Tanques, bombas y valvulas

Nota: Tanque donde se almacena el combustible.
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Figura 5.
Deadman de Suministro

B = —

Como podemos observar en la imagen anterior uno de los importantes artefactos que la empresa de
combustible de aviacion mas utilizado es el deadman el cual sirve para controlar el flujo de
combustible por medio de la pulsacion cronometrada, y asi como este, se observo en la practica una
constante medicion del tiempo de respuesta ante una emergencia; ademas de los distintos
mantenimientos a las bombas de presion de cada vehiculo abastecedor. Este departamento
podriamos compararlo nivel cualitativo, con la administracion de un aeropuerto tanto
infraestructuralmente como a nivel de equipos, ya sea equipos moviles del SSEI, equipos moviles

de seguridad operacional y demas.

Departamento Gestion de Calidad

Este apartado es muy interesante porque aparte de lo operacional, aqui se pudo observar de una
manera mucho mas amplia lo realmente importante de toda la operacion en si... “El producto ™ el
cual es tratado meticulosamente, ya que los riesgos derivados por la mala utilizacion de este
producto son fatales, el combustible de aviacion si bien es cierto no es tan volatil como otros, si lo
ponemos en situaciones extremas resulta potencialmente peligroso; por ejemplo, el combustible
de aviacion si no esta bajo los estandares de calidad adecuados podrian ocasionar catastrofes

debido a que las acronaves ademas de viajar a altas velocidades, también llegan a temperaturas
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muy altas las cuales ponen en gran riesgo las aeronaves y las operaciones, con un combustible de

mala calidad, una aeronave en esas condiciones podria explotar en medio trayecto; por esto, el
departamento de gestion de calidad es de suma importancia en las operaciones de logistica del
combustible, ya que, se debe mantener altos estdndares de este en los espacios en los que se

almacena y distribuye, sin mezclar los productos asi sean del mismo tipo.

Durante las observaciones y aprendizajes en el campo, se observo que en el departamento se tiene
todo medido, con bitacoras extensas para la observacion y almacenamiento de datos. Se mantienen
de igual forma las observaciones para lograr que el producto sea “claro y brillante”, terminologia
utilizada en el campo para determinar de manera visual la calidad del producto, el cual mantuvo
en todo momento niveles muy altos de calidad; esto es bastante si tomamos en consideracion que
todas las pruebas realizadas fueron en ciudad de Panama, que durante la temporada lluviosa tiene

precipitaciones con un promedio de 15 a 20 dias de lluvias al mes.

Ademas, algunos procesos para la deteccion de agentes microbioldgicos también forman parte de
las actividades que se observaron en el campo tanto a tanques de combustible en planta, camiones
cisterna de abastecimiento, filtros y equipos abastecedores fijos ubicados en la plataforma del

aeropuerto.

También es importante destacar que este departamento, asi como se encarga de los procesos de
calidad, también por la naturaleza de la operacion, trabajan en espacios confinados lo cual pone en
extrema las precauciones tanto con tanques de combustible, camiones cisterna y sistemas de

tuberias subterraneas para abastecimiento de combustible.

57



Revista Especializada de Ingenieria
¥ Ciencias de la Tierra

VOL: S N° 2 Enero - Junio 2026
ISSNN L: 2805-1874

pp.50-63
Figura 6.

Equipo Fijo de Abastecimiento

Nota: Este equipo de abastemmlento se utiliza por su gran segurldad y constancia a la hora de

abastecer.

Como se puede observar en la imagen este equipo movil estd disefiado para mantenerse en cada
puerta de abordaje, este equipo es capaz de ser el intermediario entre el combustible y la aecronave,ya
que posee mangueras que se conectan directamente a las lineas de tuberias subterraneas de
combustible por medio de la conexién Pit, y otra que va conectada directamente a el dispositivo de
abastecimiento de la aeronave; de manera que este equipo posee filtros, bombas, mangueras,
mandmetros, tanques de recobros que periddicamente son revisados con el fin de asegurar la calidad
en cada uno de los espacios por los que circula el producto. Jet A, el producto combustiblemas
utilizado para el ambito de la aviacion debe cumplir con las propiedades adecuadas para mantener

un buen nivel, algunas de estas son: densidad, temperatura, conductividad, apariencia.

Departamento de operaciones logistica de combustible

A nivel técnico, el departamento de operaciones tiene mucha similitud con las operaciones de
empresas de catering, empresas logistica de carga aérea, al igual con los departamentos de los
aeropuertos dedicados a la gestion eficaz de las actividades realizadas en la plataforma; y esto
debido a que se observd en muchas ocasiones revisiones de mecanismos de funcionamiento
indispensables para la operacion, como lo es las conexiones pit, ademas de la logistica empleada
para abastecimiento de aeronaves de gran envergadura por medio de camiones cisternas, el
aseguramiento de funcionamiento de equipos moviles, las supervisiones en las operacion de

abastecimiento, técnicas y conocimientos en cuanto riesgos de la misma.
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Figura 7.

Equipo Fijo de Abastecimiento: Proceso de abastecimiento de combustible

Nota: El proceso de abastecimiento de combustible puede ser sencillo o complejo y depende de la
envergadura de la aeronave, en la imagen#7 se puede observar 2 mangueras que cuelgan del ala de la

acronave.

Estas son las que se encargan de abastecer a la aeronave en un alto flujo con un caudal pequefio,
por lo que, del otro lado de la aeronave deberan estar abasteciendo al mismo tiempo para cumplir con
un tiempo de aproximadamente 1 hora de abastecimiento dependiendo del vuelo o trayecto. Cabe
destacar que en la imagen se aprecia un camion cisterna con una capacidad méxima de 10,000 galones
de combustible, aproximadamente esta acronave puede requerir 2 vueltas o 2 camiones con la misma

capacidad de combustible por cada ala, para poder satisfacer una aeronave de esta envergadura.
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Figura 8.

Dispositivos de seguridad Lockout Tagouts

Vista Frontal

Nota: Procedimiento de seguridad para desconectar y bloquear las distintas fuentes de energia de los

diferentes equipos industriales
En la imagen#8 se puede apreciar la ubicacion de los diferentes dispositivos de seguridad que hay
en los tanques de combustible, haciendo referencia a aquellos que estan fuera de servicio y que de
alguna manera pueden significar un peligro al ser abiertos, usados o desactivados; los dispositivos
de seguridad regularmente suelen ser TAGS de “No uso”, cintas de bloqueo de uso y en el campo,
la compafiia en la que se realizd la experiencia, con una tecnologia impresionante, que podia
reconocer cuando algo dejaba de funcionar, presurizacion, caudales y estado de los tanques de
combustible; ademés que se podia controlar desde una computadora abrir o cerrar sistemas de

valvulas, lo cual hace de la operacion una de las mas sofisticadas en toda Centroamérica.

En el departamento de operaciones peridodicamente es auditado por todos los stakeholders de la
operacion y por la entidad reguladora de la dependencia del combustible en la aviacion, por lo que

tienen mucha similitud en cuanto a las diferentes exigencias a cumplir para con las operaciones,
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de modo que, ésta es otra de las similitudes que encontramos al analizar muy especificamente

operaciones del combustible con las operaciones de un aeropuerto. Las operaciones logistica de
combustible tienen un gran impacto socio-econdmico a nivel operaciones aeroportuarias, ya que
no solamente las companias de lineas aéreas son las que reciben vuelos diariamente, sino que el
hecho de nuestra posicion geografica y la calidad del combustible en el pais son motivo de
operaciones internacionales de muchas compaiias aéreas que no operan en el pais; por lo que hay
compaiiias aéreas de carga que sélo hacen paradas técnicas en ciudad de Panama solo para tomar
combustible y planear la ruta como punto de partida en Panama; por lo que es de gran relevancia
que las operaciones aeroportuarias como las operaciones logistica de combustible cumplan los

altos estandares de calidad requeridos por las organizaciones internacionales correspondientes.

Asi como las operaciones de un aeropuerto tienen como principal escenario el lado aire de un
aeropuerto, las operaciones logisticas de combustible también ya que en esta se realizan
procedimientos como solucion de problemas presentados durante la operacion de fuelling o
llenado de combustible o problemas presentados a nivel general por operaciones que no tienen que
ver con la del combustible y que en general se convierten en operaciones de prioridad 1 como por

ejemplo estan las mas conocidas:

[l Derrames: Ante esta situacion inesperada la compafiia encargada del combustible o el
Servicio de salvamento y extincion de incendios realiza el procedimiento de extraccion del
componente liquido derramado en plataforma, con el fin de salvaguardar las operaciones
aeroportuarias y reducir el riesgo de contaminacion ambiental que pueda ser producido porel
incidente.

[ Defuelling: Este procedimiento se realiza en determinadas ocasiones y mayormente se
realiza cuando no se tiene la seguridad de que el producto contenido en los tanques de
combustible de una aeronave cumpla con los altos estandares de calidad requeridos para su
utilizacion; ya sea porque el contenido haya sufrido contaminacion, que no haya sido utilizada

la aeronave por un tiempo largo o cualquier otro factor externo que obligue a la operacion.
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