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INTRODUCCION

1.1 ORIGEN DEL ESTUDIO

Como todo aspirante a ejercer una carrera profe-
sional, una de las primeras obligaciones que se contrae es
la de realizar el Servicio Social; el cual representa una-
forma de retribuir a la sociedad el apoyo que para desarro-
llarnos como futuros profesionistas, recibimos todos 1los -
alumnos que hemos egresado de alguna de las diversas  Uni-
versidades de nuestro pais.

‘ En mi caso en particular, tuve el gusto de desa~-
rrollar esta etapa en la Empresa Paraestatal .AEROMEXICO
especificamente en el Departamento de Logistica.

Fue en ese lugar, donde empecé a interesarme -

por este tema y a darme cuenta de todo lo que se enclerra -
dentro de la palabra LOGISTICA.

Normalmenta a la Logfstica, se le ha asociado -



de alguna manera con el desarrollo de actividades en el -
campo militar. Pero contrariamente a lo anterior, zen la
Industria Ag&rea, la Logistica implica una serie de activida
des distintas a aquellas a las cuales se le han asocia-
do y que sin embargo, no hay que olvidar que fueron esas -
actividades las que dieron origen a la misma.

En nuestro pals, las fuentes de informacién so-
bre este tema son escasas. Pudiéndose de alguna manera a-
tribuir lo anterior, al hecho de que a nivel Industrial,
las Empresas. han desarrollado sistemas muy particulares de
operacién tendientes a satisfacer sus necesidades, las cua~-
les han permitido la evolucibn y desarrollo de las mismas,
de tal manera que se ha. relegado un poco a la Logfistica y
actualmente fuera del desarrollo que ha tenido en las fuer
zas armadas, su aplicacién m&s notoria se encuentra en el
campo de la aviacifn.

A través de este trabajo, es mi intencifn mos-
trar que la aplicacién y desarrollo que ha encontrado la -
Logistica en esta Empresa, no es dnica ni particular y pu-
didra decirse que la evolucién de la misma podrfia ser de -
utilidad para su aplicacifn en cualquier campo o sector in-
dustrial de nuestro pais. ‘ )

LOGISTICA.- No es una palabra que se derive de
la lengua Espaiicla; es posible que su origen sea francés y
sus raices sean griegas. Algunos diccionarios de la Len-~
gua Espaiiola la definen como: movimiento, alocjamiento y -
transporte de tfcpas. En la Lengua Inglesa la definen co-
mo; arte de transporte y abastecimiento.  Realmente este -
arte encuentra sus origencs en los conocimientos adquiridos



en el campo militar, especificamente a través de las campa-
fas y confrontaciones bé&licas, las cyales han llenado las
-piginas de la Historia de este planeta, con sus origenes y
consecuencias. )

. Con el paso del tiempo se ha observado, que es =
lamentablemente en este campoc donde el hombre a través de T
la ciencia, logra sus mayores avances cientificos y tecnold’
gicos, los cuales una vez que son aplicados en otras &reas
de la investigacifn, puede afirmarse que han contribuido -
significativamente a la evolucifn y al desarrollo de las so©

siedades Humanas.

En log albores de la Humanidad, las tropas no re
querian aprovisionarse, ni de armas ni de municiones, esto
debido principalmente a la naturaleza de las mismas.

Fue el General Napolefn Bonaparte, quién did ori
gen a los sistemas logisticos al establecer por primera vez
un sistema de aprovisicnamiento de alimentos para sus tro-

pas.

Afios después, durante la Primera y la Sequnda -
Guerras Mundiales, los Estados Unidos de Norteamérica como
uno de los actores principales de esas confrontaciones, de-

sarrollaron enormemente los sistemas de aprovisionamiento y
movimiento de tropas,

Es en la época de paz, donde las Industrias de
ese pals lograron los mayores beneficios de esas experien--
cias, siendo quizds.el sector serondutico el que mas se en-—
riquecié con tales conocimientos, de tal forma gue en nues-



tros dfas dichas industrias han alcanzado niveles de desarro-
1lo impresionantes.

1.2 OBJETIVO DE LA TESIS

El objetivo primordial de esta tesis, es resaltar
la importancia de los sistemas relacionados de alguna manera -
con el desarrollo de las actividades del Departamento de Lo--
gistica de esta Empresa; ademis se pretende mostrar otros sis
temas que han encontrado aplicacifn en otras dreas, y los cua
les pudferan ser de utilidad para el "desarrollo de la Logfis-
tica en AEROMEXICO.

Para ubicar al lector dentro de la organizacidn en
estudic, se presenta un andlisis de la Direccién T&cnica, en
la cual se localiza el Departamento de Logistica, y asi mismo
se identifican las relaciones que existen entre este Departa-
mento y el resto de la Organizacidn.

. Dentro de este andlisis, queda claramente estable-
cida la importancia que tiene este departamento para el desa-
rrolls normal de las operaciones que se llevan a cabo en esta

Empresa.

Asf mismo, se muestra un estudio sobre las funcio-
nes que se desarrollan en un departamento de esta naturaleza,
pudiéndose observar, que los planes de desarrollo y de activi
dades para la flota, establecidos en otros departamentos, de--
penden en gran medida del funcionamiento del departamento en

estudio,.



Toda la informacifn que aqui se maneja, se basa
en aplicaciones reales sobre la materia, especificamente -
en los Estados Unidos de Norteamérica, es por lo anterior
gque puede considerarse que esta tesis se apega a los siste
mas con que operan las Aerolineas que realizan vuelos co--
merciales en nuestra é&poca.

a4

Por otra parte, la situacién econfémica por la =~
que actualmente atraviesa nuestro pais, hace suponer que
algunos . de los puntos que enseguida se presentan, no son -
factibles dg llevarse a la praictica en estos momentos, da-
do el efecto que tiene esta situacidn para la Empresa, --
puesto que se ven limitados los rcursos humanos y tecnols-
gicos, que pudieran necesitarse para la aplicacifn de algu
nos puntos que son planteados a través de este estudio.

Mds sin embargo, sinceramente espero que las -
ideas que a continuacifn son presentadas, puedan cumplir -
con el objetivo para el cual han sido desarrolladas.

1.3 " DESARROLLO DE LA TESIS

La aportacidn de una posible solucifén a algunos
de los problemas que actualmente se tienen en el Departa--
mento de Logistica, se presentan a lo largo de sels capi-
“tulos.

En el capitulo uno se incluye la introduccibén -
de esta tesis.

El capftulo dos, esta destinado a presentar los



antecedentes, ubica el desarrollo ¥ evolucién de los conoci

mientos humanos que en materia de .aviacién se han sucitado

casi hasta nuestros dfas y a presentarnos ademis una breve

historia de Aeroméxico como materia de estudio y finalizan-

do con los objetivos que dierdn origen al Departamento de -
Logistica en esta Empresa,.

- En el capftulo tres, se desarrollan los puntos -
mas importantes comprendidos dentro del estudio de la Logis
tica, se analizan los conceptos de Planeacibn, Operacién y
Control.

Desde un punto de vista general, se establecen -
algunos de los avances que en la materia han sido alcanza--
dos por esta Empresa. '

En el capftuio cuatro, se presenta un andlisis -
de las operaciones de este Departamento, ubic&ndolo primero
dentro del Organigrama General y delineando posteriormente
la relacifn que existe entre el mismo y el resto de la Orga
nizacidn, finalmente se incluyen los ohjetivosg bdsicos de
&ste, asf como de algunos de losg sistemas establecidos para
su desarrollo.

En el capitulo cinco, se praesenta un andlisis so
bre algunos de los problemas mas comunes, con los cuales he
estado relacionado a lo largo de poco mis de un afio de es—-
tar ligado a ssta Empresa.

Se pressnta ademds, un wodelo de simulacifn que
tiende a tratar de identificar y resolver uno de esos pro-
blamas.



Las conclusiones se expenen en el capitulo seis
y por dltimo, se presenta el Glosario de Té€rminos y la Bi-
" bliocgrafia. '

-

El primero tiene como finalidad una descripcitn
sobre los conceptos técnicos del drea, los cuales serin -~
utilizados a lo largo de esta tesis.

La bibliograffa presenta una lista de los liw--
bros y el material de consulta utilizados en el desarro-

llo de la misma.
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ANTECEDENTES

2.1 LA AVIACION
2.1.1 BREVE RESUMEN HISTORICO

Desde tiempos inmemorables, el hombre siempre -
deses volar.

Muchas de las mas antiguas religiones vestiIan a
sus dioses con formas similares a las aves.

En el antigue Egiptc y Grecia, las deidades exhi-
bian airosas el beneficio de las alas, como Mercurio, el -
cual lucia un par de alas que como protuberancias salian de

sus talones.

Las culturas prehisp&nicas de América, también -
muestran serpientes y jaguares alados entre sus deidades.
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La inquietud del hombre hacia el vuelo fue siem-
pre avivada por el ejemplo que mostraban las aves vy por lo
mismo, los primeros antecedentes histdricos tratan de estu-
dios de los movimientos, estructuras y aerodindmica de las
- aves (vgr. Bocetos de Leonardo Da Vinci).

La combinacifn de alta resistencia estructural,
peso ligero, y habilidad para la conversifn y aplicacidén de
energia que existe en cualquier ave, nunca ha podido ser -~
igualada por ning(n disefio humano.

La palabra AviacifSn sugiere por lo general, la -
operacifn y utilizaci6n de mdguinas mds pesadas gue el aire
pero es también, aplicada a la operacifn de equipos mds li-
geros gue el mismo y los primeros eijemplces los vemos en la
historia con la utilizacién de globos aerost&ticos.

ElL término Aerondutica, aparecié por primera vez
en el Suplementoc de 1824 de la Enciclopedia Brité&nica y -
describla el significado de esta palabra como arte de volar
en general.

Las palabras Aviacifn y Aviador, apareciersfn en
la Literatura Francesa en el afio de 1880, pero fue hasta la
época de la Primera Guerra Mundial cuando tuvo aceptacifn -

general.

La Aviacitn es simplemente el primer paso que -
di6 el hombre para la conquista del espacio; el desarrollo
de esta tecnologfa ha tenido una evoluci6n rapidisima y su
futuro, puede considerarse como infinito.
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SUCESOS MAS RELEVANTES

Existen apuntes en la Biblioteca Briténica, he-
chos por un anfénimo de Siena, Italia, en que se des
cribe la comstruccifin de un paracafdas. Mas tarde
en 1485, Leonardo Da Vinci publica sus bocetos de -

un paracaidas piramidal.

Leonardo Da Vinci disena las primeras estructu-
ras asronduticas vy crea bocetos sobre estudios de

helictpteros, autogiros y aeroplanos.

En Italia, el monje Jesuita Francesco Da Lana -
de Terzi publid¢d un libro en que establece las le--
ves de densidad de los gases, inclusive propone la
construccidn de una nave a vela, sustentada por cua
tro esferas de cobre a las que se les haya hecho el
vacio. No fue posible construir este disefio.

El 19 de septiembre de 1783, los hermanos Mont-
golfier elevardn un globo de aire caliente a 550 me
tros de altura, en un viaje de 3 kil&metros de dis-
tancia, llevando como pasajeros un gallo, un pato y
una oveja.

"El 15 de octubre de 1783, Jean Francois Pilatré
de Rozier y el Margqués D'Arliades efectdan el primer
vuelo que se tenga noticia, en un globo de aire ca-
liente disenado por los hermanos Montgolfier,
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EL 7 de enero de 1785, Jean Pierre Rlanchard Y
el Doctor John Jeffries, utilizando un globo infla-
do con hidrégeno, cruzan el canal de la Mancha en
vuelo dirigido, ya que el globo contaba con alas y
empenaje, asi como remos para propulsar el artefac-
to.

En este afio, Sir George Cayley, inicia estudios
v experimentos sobre comportamiento de aeriformes,
dngulo de ataque, movimiento del centro de presién,
centro de gravedad, los efectos de la convexidad, -
el valor del diedro para la estabilidad lateral, -~
culminando susg estudios con el disefio de su "Conver
tiplane", con cuatro rotores de segmentos, alas y -
hélices propulsoras.

William Henson patenta en Norteam&rica su  Ae-
rial Steam Carriage un disenio de 47.75 mts. de en-
vergadura, y con un motor de 25 hp. No-hay antece
dentes de que se haya construfdo nunca este artefac
to.

El primer plansador tripulado por un hombra fue
un triplano disefiado por Sir George Cayley, en el -~
que viajé un nifio de 10 afios da edad.

El 24 de septiembre de 1852, Henry Giffard efec
tud el primer vuelo en globo propulsado por un mo-
tor de vapor, cubriendo los 27 killmetros de distan
cia que ﬁay entre el HipSdromo de Paris y el pueblo
Trappe en 42 minutos,
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En San Miguel Allende, Guanajuato, don Joaquin
de la Cantolla y Rico, efectda su primer asghlaso en
Globo. Esta persona realizf un gran nimerd de as-
cenciones en globos y dirigibles de disefd ropio,
desde 1873 a 1914.

Tranquilino Alemd&n asciende en un globo de aire
caliente de disefio propio en la ciudad de Morelia,

Michoacédn.

En Francia, Alphonse Pé€naud construy8 un modelo
propulsado por un eldstico en torsif6n, llamado "Pla
nophore", con hé&lice, timén vertical y &ngulo die-
dro en las puntas de las alas.

Carlos Antonio Obregdn, en un planeador diseiia
do por el mismo, se lanza de una de las torres de =
o.

la Catedral de la Ciudad de Mé&xic

Clement Adler en su "avidn" Eole de motor de va
por, efectud un vuelo controlado de aproximadamente
50 metros de distancia, en el Parque de Chetau D'Ar
mainvillere, Francia.

Este vuelo fue efectuado en secreto por conside
rar este invento de utilidad militar y por lo mismo
no fue registrado oficialmente.

Luis Bringas, estudiante de ingeneria de 1= Nng
versidad Nacional de México,pnblica una serie de es
tudios técnicos sobre aeroniutica, estableciendo -
las primeras normas aeronfuticas en México.
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A las 07:15 horas del 17 de diciembre de 1903,
en las playas de Kitty Hawk, Carolina del Norte, -~
Wilburt Wright efectda un vuelo de 12 segundos de du
racidn, en el "Flyer*, biplano de motor de combus-—--
tién interna, disefiado por su hermano Orville, vo~
lando 52 pies en 12 segundos, habfendo despegado so-
bre un monoriel.

Los hermanos Miguel y Jacobo Lebrija, los herma-
nos Juan Pablo y Eduardo Aldosoro, y Juan Guillermo
Villasana, infcian sus ensayos para efectuar el pri-
mer vuelo a motor en los llanos de Balbuena.

El Breguet-Richet Gyroplane No. 1, un artefacto
de cuatro motores biplanos fue el primer helicSptero
que-levanté a un hombre verticalmente, en Parfs, -
Francia.

El ingeniero Alfredo Robles Dominguez publica -
su “Tratado de Locomocidn Aérea®™ en Mé&xico D.F.

El 25 de julio de 1909, Louis Bleriot gand el -
premio de 1,000 Libras Esterlinas que ofrecfa el -
Daily Maill, para el primer aeroplano que cruzara el
Canal de la Mancha, utilizando el Blériot XI, equipa
do coh un motor de combugtidn interna y teniendo una

envergadura de 7.80 mts.

A lag 08:00 horas del 8 de enero de 1910, en los
llanos de Balbuena, don Albert Braniff realizé el -
primer vuelo en un avién de propulsidn propia, Yy
control direccional voluntario, tripulando un bipla
no diseifiado por Viosia.
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El 19 de junic de 1910 se inagura en Berlin la
operacifn del Deutschland, dirigible ypffgddo con ca
bina para 24 pasajeros, que fue realmente la prime
ra aeronave disefiada y costruida para la transpor-
tacibn comercial de pasajeros.

El 15 de septiembre de 1911, el piloto inglés
Doyt, invita al presidente Francisco I. Madero a -
viajar en avién, efectuando el vuelo local ante -
una multitud gque asistiS a presenciar el especticu

lo.

En Mazatldn, Sinaloa, en un avién francés mar—
ca Duperdussin, Miguel Lebrija realiza el primer -
bombardeo adreo en el mundo. En este afio se ini-
cia la construccifn de aviones en Mé&xico, fabrican
dose los primeros cinco aviones Duperdussin a pedi
do del Ejército Mexicano.

El General Alvaro Obregén, y el Coronel Eduar-
do Hay, instituyen oficialmente la Aviaci®n Mili--
tar en México.

Al mismo tiempo, el General Francisco Villa, ~
establece el grupo “"Las Aguilas Doradas" como su -
Fuerza Aérea.

El primer itinerario de vuelos con tarifa esta
blecida fue efectuada a partir del primero de ene-~
ro de 1914, en hidroplanos de motores Benoist, de
75 hp.. operando de Saint Petesburg & Tampa, Flori
da USA, por Tony Jannus.
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En Alemania se eséablece la fabricacifn en se--—
rie de aviones tetramotores (Ilya Mourcmetz), cons-
trufdo para la Fuerza ASrea Alemana, habiendo si-
dos disefiados por Igor Sirkoski.

Bajo la Direccit6n de Santarini y villasana se -
inicia la construccibn de aviones en México, con -
los modelos ®*A%, "B"™, "C* y "H“, utilizando motores
radiales Aztalt de 6 cilindros eﬁfriados por aire,
de 80 hp.

El Conde Von Zeppelin, siguiendo la escuela de
Santos Du Mont, fabrica del LZ1 al LZ28, famosos di
rigibles, siendo los mas importantes:

LZ -~ 126 Graft Zeppelin

.z - 127 Los Angeles (adn en servicio)

LZ - 128 Hinderburg

Se construye el primer Caza con ametralladora -
fija con tiro hacia adelante, el Eindecker Scout fa
bricado por Anthonny Fokker, en Alemania,

Angel Lascurain y Osio inicia la etapa de mayor
auge en la construccifin de aviones mexicanos, con -
su “Sarie B", "Mé&xico", el bimotor ™*Sport",y otros.

British Airlines Aircraft Transport inagura el
25 de agosto de 1919 el primer servicio regular en-
tre Inglaterra y Francia, operando aviones De Havi-
1land 4A ‘de dos pasajeros.

El 14 de junio de 1919, los Norteaméricanos --
John Alcock y A. W. Brown, en un avidn Vickers "Vy-
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mmy” volarén de Terranova a Irlanda en 19 horas.

México exporta el primer pedido de hélices -
*anshuac”, para la Fuerza Afrea Japonesa.

El 26 de agosto de 1913, Ross y Keith Smith vo
laron de Londres a Camberra, Australia.

Utilizando aviones Farman Coliath, de 8 pasaje
ros, British Imperial Airways inaguré su servicio
iniciando el empleo de sobrecargos para proporcio-
nar servicio a’ los usuarios.

Juan Guillermo Villasana construye el primer -

' helicSptero mexicano.

El 10 de mayo de 1925, Charles Lindberg vols -
solo de San Diego California, a New York City y -
€l 20 de mayo del mismo ano vold de New York a Pa~

- ris, Francia.

El hidroavién Dornier DO~-XI (Alemania), de do-

ce motores, cruzé el Atldntico llevando 170 pasaje

ros a bordo.

Douglas Carriagan, en un Lockheed Vega, inten-
ta efectuar un vuelo de New York a Los Angeles Ca-
1lif y aterriza "por equivocacifn" en Dublin, Irlan
&a- ’

Charles Dollfus y Henry Boché publican el 12 =~
de agosto de 1932 la Primera Historia de la Aero--
ndutica, y fijan el 17 de diciembre de 1903 como -
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el dfa en que oficialmente se demostr$ a la humani~
dad que el hombre podfa volar en una miquina mas pe
sada que el aire, i  w .

1939 El primer vuelo en un avién impulsado por moto-
res a reaccibdn lo realizf el Capitén Erick Warsitz
(alemén}, piloteando un Heinkel modelo HELl78 el 27

de agosto de 1939,

1952 British Overseas Air Corporation (BOAC) estable
cid el 20 de mayo de 1952, su primer servicio regu-
lar empleando aviones turbojet Comet I, fabricado -
por De Havilland. '

Con el estébiecimiento de este servicio, se -
abrié una nueva era de la aviacifn en que la aventu
ra, el peligro y los fracasos fuerdn reemplazados =
por seguridad y eficacia, gracias a las nuevas tec-
nclogfas de investigacidn, mismas gue minimizaxsn -
-el romanticismo bohemio que caracterizd a los prime

ros pasos del hombre para conguistar el espacio.
2.2 HISTORIA DE AEROMEXICO

Aeronaves de México S.A., es una Empresa de Par-
ticipacifén Estatal, concesionada para realizar el servicioc
pdblico de transporte aéreo nacional e internacional de per
sonas, COrreQ, express y carga, Su historia principia el
14 de septiembre de 1934, cuando inicié sus servicioc de -~
vuelos regulares entre la Ciudad de México y Acapulco ope--
rando aviones Stinson de Luxe.



19

De 1940 a 1954 con el apoyo del Gobierno Fede~-
ral incrementé su red con la incorporacién de Transportes
A8reos del Pacifico, Lineas Adreas Jesis Sarabia, Taxis -
Aéreos Nacionales, Aeronaves de Michoacdn y Taxis A8&reos
de Oaxaca, culminando con Lineas A&reas Mexicanas, S.A., Vv
Aeroviags Reforma y opré hacia el Norte, Este y Sur de
la Repdblica Mexicana.

En 1957, la participacitn de Panamerican Air-
ways fue adquirida en su totalidad por capital mexicano y
ese afio se volé la primera ruta internacional en forma dj
recta entre México y New York.

El equipo de vuelo se modernizd, reemplazando
los aviones Convair-240 y Constellation L-049, por los en
ese entonces modernos Douglas DC-6. Tambidn se adgqui=---
rierdn los Britania B-302, uno de los cuales inagurd la -
ruta a New York, dando principio a lo que podriamos lla~-
mar el resurgimienté mas espectacular de una compafifa ~-~
aérea dentro de la aviacidn comercial mundial.

Todavia en septiembre de 1960, Aeronaves absor-
vi6 a Aerolineas Mexicanas, la cual volaba a Matamoros, To
rreén, Reynosa y otras ciudades claves del pais. Tam=—-—
bién pasd a ser propiedad de Aeronaves de México, Trang-
Mar de Cortés, que en pequefia escala operaba en las ciuda-
deg de La Paz y Tijuana.

En 1961, pasS6 a formar parte de la flota, el-
primer avién a turborreaccidn el DC8-20 que llevs por nom
bre "20 de Noviembre",
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- En 1962, Aeronaves absorvi8 a Guest RAerovias de
Mé&xico, iniciando con ello la ruta M&xico-Miami, asfi como
también las rutas a Centro y Sudamérica.

La ruta a Miami se extendid a Madrid y Roma, y
yva para ese tiempo Aeronaves habia incrementado su flota -
con otro jet DC8-51.

Durante 1964, las ciudades de Toronto, Detroit
y Montresal fuerdn incorporadas a la va extensa red de ru-—-
tas de Aeronaves de México y en 1966, en su ya impresionan
te crecimiento, la Compaiifa Nacional vid aumentada nueva~-
mente su red de rutas internacionales, al sumarle 1la ciu-
dad de Phoenix, Arizona.

. Se abri8 un nuevo capitulo, al guedar integrada
la flota de Aeronaves con equipo aerojet super DC8-51 y
ch —’15 -

-

Con el transcurso del tiempo el nombre de la Em
presa fue deformindose paulativamente en paises del ex—
tranjero y como consecuencia cada dfa se escuchaba menos -
el nombre de México, puesto que la Empresa era identifica-
da Gnicamente como Aeronaves,

En estas condiciones el 7 de septiembre de 1971
la administracian, con el prop&sito de promover México, na
"cional e internacionalmente y elevar la imagen de la Compa
fifa Nacional, contrajo la denominacifn comercial AEROMEXI-
€O, con cbjeto de facilitar la pronunciacifn y reconoci---
miento de nuestro palis en el extranjero.
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En 1974, Aeroméxico da un paso mas en la compe-
tencia aérea comercial integrando a su flota seis modernos
aviones DC9=~30 que le permiten competir égn las empresas -
extranjeras mas modernas. - )

En mayo de 1974, es recibido el primero de los
dos turborreactores de fuselaje ancho mas modernos del mun
do: el DC-10 "Ciudad de M&xico® que junto con el "Casti-
llo de Chapultepec", colocan a la Compaififa en un gran ni--
vel de competitividad internacional.

Durante 1980, Aeroméxico opert un total de 67 =~
tutag nacionales y 32 internacionales. )

En 1981, Aeromé&xico adqurid 4 aviones DC9 Su---
per 82; gue la colocarén entre las mas modernas flotas del

mundo .

2.3 ANTECEDENTES DEL DEPARTAMENTO DE LOGISTICA

En Aeroméxico, este departamento fué creado con

el fin de:

1. Controlar totalmente las exigtencias de mate
riales, que se adquieren para soportar la -~
operacifn del equipo de vuelo de Aeroméxico.

2. Mantener en los almacenes una existencia mf-
nima adecuada de unidades reparables y de ma
terial de consumo disponibles para la ejecu~’
cién de trabajos, activando su reaprovisiona
miento al Departamento de Comemmm



pras, asf como a los Talleres Internos y BEx-
ternos.

Establecer, modificar y contreclar sistemas -
adecuados para conocer las existencias y ubi
cacién de los materiales, y para pronésticar
sus consumos con objeto de coordinar con el
Departamento de Compras, de la Gerencia de -
Adquisiciones y Servicios Generales, paraque
sus reaprovisionamientos se efectuen en la -
fecha y cantidad adecuada.

Verificar que las erogaciones que se hacen -
por concepto de reparaciones sean econfmica-
mente adecuadas.

Coordinar con las empresas reparadoras, regu
lando sneg funeiones y enlazar sus comunica-—-—
ciones y actividades con los Departamentos -
correspondientes,

Establecer en coordinacifn con los jefes de
Seccidn correspondientes, los métodos y pro-
cedimientos de trabajo que se ejecuten ruti-
naria o esporiddicamente, modific&ndolos s

()
o
3

pre gue convenga a los intereses de la &
sa.

Cumplir con todas las disposiciones y regla-~
monto8 establecidos por la Direccifn de la -

Empresa y vigilar que estos se cumplan.
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LOGIsTICA EW AEROMEZXICO

3.1 MANTENIMIENTO

Este capitulo esta destinado a dar un panorama
scbre las actividades primordiales de La Direccidn Té&cnica
y de Operaciones en una Aerciinea. Dichas actividades -

pueden resumirse en:

1. Garantizar que todo lo referente a la seguri
dad y puntualidad del equipo de vuelo,sean -
los objetivos a los que se les de mayor énfg
sis en el desarrollo normal de las activida-
des de la Aerolinea.

2. Reestablecer las normas de seguridad y pun-=-
tualidad a sus niveles normales, cuando ocu-
rra alguna falla en el equipo. Dicho de =
otra forma, restaurar o retrabajar los compd
ponentes relacionados con la seguridad y pun
tualidad de operacidn del equipo, al haber ~
sufrido estos alguna averia,

3. Reconocer esos componentes cuando de alguna
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manera estos afecten el desarrollo de los -~
planes y/o programas de mantenimiento esta--
blecidos, vy recaudar por lo tanto, toda la -
informacidén necesaria para poder hacer las -
correcciones pertinentes a los mismos.
Alcanzar estas metas a un nivel mfnimo en -~
cuanto a costos, incluyéndose en este punto
los costos de mantenimiento y los costos oca

sionados por las fallas en el eguipo.
D

Por otra parte, en este subcapitulc se pretende

dar una pequefia introduccifn sobre algunos aspectos gque -

hay gque tomar en cuenta en el desarrollo de las activida~-

des de mantenimiento. Dichos aspectos son:

i.

Las Influencias Regulatorias (normas, regla-
mentos, etcj. Las cuales tienen injerencia
sobre cuestiones de mantenimiento en una ae
rotinea; vy son en muchas maneras_ responsa-—-
bles de la forma en gue se conducen las acti
vidades comerciales de la misma,
Establecimiento de una Organizacifn de Mante
nimiento. Con base en un modelo de Direc--
cibn Tipica, la cual incluya: el Proceso ~
de Direccifn, los Niveles de Decisibn y las
etapas de estructuracién de los mismos.
Revisidn de los Programas de Mantenimiento.
Los cuales son administrados por la Gerencia
Mantenimiento. Ademds de los conceptos cla
ves se incluyen: las consecuencias de una
falla, las tareas gque involucra el manteni-~
miento y se mencicnan algunas técnicas sobre
el anidlisis de ciertos problemas cldsicos.
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3.1.1 OBJETIVOS DEL DEPARTAMENTO DE LOGISTICA

En el drea de Logistica de los Materiales exis-
ten dos objetivog primordiales, los cuales son conflictivos
entre si y es necegario para la Direccibn encontrar un ba--
lance adecuado paqupoder desarrollar correctamente sus ©un
ciones, Dichos objetivos son:

1. MINIMIZAR LA INVERSION EN MATERIALES. Lo -~

que significa tener la seguridad de que exis-
ta un cambio r&pido en el inventario de con-
sumo, alcanzar inversiones Gptimas en rota--—-
bles en cuanto a costos, tener todas lag ven-
tajas de los arreglos scbre POOLs, hacer un -
anilisis-completo y oportuno del manejo de da
tos, tomar ventaja de las oportunidades de es
tablecer una garantia y finalmente, encontrar
un balance entre los costos de un AOG y los ~
costog propiog del inventario. ]

MAXIMIZAR LOS NIVELES DE SERVICIO. En todas
lag fases del mantenimiento, empezando con -
las ventajas de tener la nave en plataforma -
lista para partis, y finalizando con un andli
sis de pernos y tornillos en los niveles de
consumo,

3.1,2 INFLUENCIAS REGULATORIAS

El titulo VI de la Asociacifn Federal ds Avia---
cifn, es el documento bésico que establece el registro de -

N : - LT P R
I P T N o o 1. B - LT
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autoridades dentro y fuera de ios Estados Unidos de Nortea-
mérica, y las responsabilidades de los fabricanfes y de las

aerolineas. ¥

Existe un nGmero de secciones que establecen los
principales requerimientos de la FAA:

Seccifn 601, Autoriza la preescripcién de regula
ciones, standards minimos de seguridad,
regulacifin de proyectos (modificaciones)
mano de obra, inspeccifn y overhaul de -
la nave y de los componentes relaciona-
dos con ella. .

SecciSn 603. Autoriza la Certificacifn de la na
ve. El tipo de autorizaciln correspon
de al disefio de la nave. El Certifica
do de Produccidn autoriza la produccién
de la misma, y €l Certificado de Aerona
vegabilidad autoriza la operacifn de la

- misma.

Seccidn 604. Establece los standards minimos de
seguridad para las aerolilneas.

Seccién 605A. Demanda de las aerolineas su res-—
ponsabilidad para el mantenimiento de -

aug flotas.,

Seccifn 605B. Autoriza el emplec de inspectores
' de la FAA, para supervisar las operacio
neg de las aerolineas y de sus progra--

mag de mantenimiento,

3.1.3 RESPONSABILIDADES DE LA FAA
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1. La FAA es respongable del desarrollo de la -
aernavegabilidad y de los standards de opera
cifn de las aeronaves. Los cuales son in--
cluidos dentro de las Regulaciocnesz Federales
Aéreas (FARs), las cuales resumiremos mas =
adelante,

2. Publica las Directivas de Aeronavegabilidad
(ADs} y los Boletines de Servicio (SBs), -
los cuales tratan sobre algunos de los prin
cipales problemas en la operacidn de la ae-
ronaves, Las ADs son ordenes y tienen un
lfmite de tiempo para su cumplimiento. ,

3. E1 mantenimiento y sus campos de operaciln
se aplican sobre una base regional, pero -
sus politicas y procedimientos tienen como
base de operacién Washington, D.C.

4., Por dltimo, preside la Mesa de Revisiones -
de Mantenimiento (MRB), la cual desarrolla
los programas de mantenimiento inicial para
cada nueva aeronave.

[4¥]
pra
W

ORGANIZACION: DE MANTENIMIENTO

Mag aerolineas se organizan a lo largo de cua-
tro dreas principales, como en la figura, aunque pueden -
existir algunas otras variaciones:

1. Mercadotecnia y Ventas. Desarrollan las -
rutas y los mercados, son responsables de -~

la venta de servicios en una aeroclinea.
2. Departamento de Servicios a Usuarios. Tie
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ne la responsabilidad de los pasajeros, la -

carga, etc.

—

Elabora el Presu

3. Departamento de Finanzas.

puesto, desarrolla procedimientos de control

de costos, etc.

y

Abarca las opera

4. Técnica y de Operaciones.

to e Ingria.,

imien

de wvuelo, Manten
el manejo de los materiales.
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3.1.5 PROCESO DIRECTIVO

Una aerolinea funciona de manera similar a cual-~
quier otro tipo de organizacifn. La tnica gran diferencia
es que una aerolinea dispone de sistemas de informacién y -
retroalimentacién muy especializados, los Que hacen de esta
una organizacién muy dinfimica; permitiéndole de esta manera
responder mids rdpida y eficazmente ante determinadas situa-

oiones.

Los elementos primordiales de un proceso directi

VO SOn:

Organizacién (ya discutaida)

lI

2, Planeacibn
3., Contrsl

4, Direccibn

Planeacitén de la Produccidn. Opera sobre la -
btase de prondsticos de las horas de vuelo de una nave, para
desarréllar los programas de operacidn; estos son realiza--
dos por el staff de mercadotecnia de la aerolinea.

Control de la Produccidn. Elabora funciones y
asigna actividades al Departamento de Produccidn, se rela—-
ciona con 2 elementos bdsicos para la realizacidn de sus ob -

jetivos:

1. Seguimiento del procego de produccidn para -
asegurar el Sptimo desarrollo del mismo.

2. Una constante comparacifn del desarrollo de -
las operaciones vy de los Indices de producti-
vidad alcanzados, contra los programas esta--
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blecidos; de tal manera que se pueda determi-
nar si se han alcanzado mejoras en estos pun-
tos © en caso contrario, hacer los ajustes =~
‘que sean necesarios para asegurar el desarro-
llo de los mismos.

Direccibn. Genera ajustes y modificaciones, co-
mo parte del anilisis hecho en forma objetiva para tratar -
de encontrar mejores m&todos y procesos, de tal manera que
la aerolinea permanesca siempre actualizada en la continua
evolucifn de los sistemas de su &rea

Crganizacién(mer4 .
cadotecnia,etc) << N
AN
- rutas ‘\\
- itinerarios,etc .
Planeacién de . .
la Producciln =je. _ - Andlisis
Trm~—aa] - Mcdificaciones
~ programas de . )
mantenimiento -~ Auditorias
Control dela |, _ _.-——"" | - Seguimientos
Produccién =" e

- paquetes de tra-
bajo.cap. de serv.

Direccién

Nota. Se puede observar que los 3 lazos de retroalimentacién
cubren individualmente, pericdes de tiempo mas prolon-
gados.
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3.1.6 NIVELES DE DECISION EN UNA ORGANIZACION DE
MANTENIMIENTO
En una Organizacifn tipica de mantenimiento, exis~

ten 6 niveles

1.

6.

de toma de decisiones: :
| .

Director General. En este punto se toma la deci-
sién de "hacer™. Aqui se establece la composi-
cién de la flota, lo programas de mantenimiento,
etc,

Direccibn Técnica y de Operaciones, Organiza -
las politicas a desarrollar en la Empresa, y es-
tablece objetivos para los diversos departamen--—
tos de esta Direccifn.

Planeaci6n de la Produccifén. Implementa mejoras
a los m&todos y sistemas establecidos, de manera
que la produccidn pueda realizarse con una inver
sién minima. .

Ingenief#fa y Mantenimiento. Asignan recursos, -
facilidades, mano de obra, capacitacifn, etc , -
para.asegurar el cumplimiento de los programas -
de mantenimiento previamente establecidos.
Talleres. Disponen de los recursos asignados -
anteriormente.

Mecénicos. Todas las decisiones hechas en los
incisos anteriores, dan aquf sus frutos, pugs si

‘8e elaborarfn planes adecuados, el estado de la

flota seri 6ptimb e incluso se dispondr& de na-~-
ves ‘para servicios de arrendamiento, tan de moda
en nuestros dias



Niveles de Decisifin v Distribucidn de sus Tiempos

' . v, - - TRM 5
vae;t Responsable . mlm yIiQ?A, DIA | SEM. | MES |orep” S | Aflos
. Direccidn Planes de -~ ;5?;
General 1a § apos
| Z
Direccidn - Administracién
. de manto.
Técnica - POliticas
y de - Organizacién
. ~ Recirsos
Operaciones | _ paniqidades
Planeacitn - Planeacifn’‘y
de 1a Procedimientos
Ingenierfia y ~ Recursos
o - Mano de Obra
Mantenimiento _ Materiales
- - Utilizacibn de
Talleres Recursos
. ae 4 s ~ Mantenimiento
6 Mecanicos de 1a Nave

£g
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Nota. Esta tabla, nos muestra el tipo de Crganizg
cidén que existe en las aerolfneas mas moder
nas en la actualidad.

3.1.7 PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO

Para empezar este punto, definirémos un Programa de
Mantenimiento como :

La secuencia de actividades, destinadas a preservar
el desarrollo normal de las funciones que llevan a
cabo los bienes de capital en cualguier Empresa.

Antes de empezar a desglosar los aspectos que defi
nen un programa de mantenimiento, y el grupo de tareas que le
corresponden {(en una aerolfnea), debemos primero definir la -

-

naturaleza de una falla.

Una "falla" se define simplemente como una condi--
cidn no satisfecha.

La clave de esto, radica en la distincién entre -
una falla potencial (condici®n fisica identificable que sefia-

la la inminencia de que ocurra una falla), y una falla funcio
nal (incapacidad de un articulo o componente de encontrar un

funcionamiento especifico o standard)}.

En la siguiente figura, se muestra la diferencia -
en resistencia a’ la falla, entre una falla potencial y una fa
1lla funcional.

La parte mas elevada de la misma, denota el concep
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to de restaurar o retrabajar; mediante el cual, el articulo
o componente es reestablecido a su nivel ariginal de opera-

cidén (funcionamiento).

Reestablecimiento de la
Resistencia

o [l
']
o o P\\\\‘\\\
ved g 9}
2% ;
@ B fio
4 =
) . ¢
i Falla Potencial =
R SR S-S I
&

Falla Potgncial Observada

Jor a . o— e o T — —

Falla PFuncicnal

1 I 1 i

1 2 3 y 5
Inspecciones
Programadas

3.1.7.1 CONSECUENCIAS DE UNA FALLA

Las fallas afectan los programas de mantenimiento
o la prioridad de ciertos aspectos {consideraciones), inclui-

das en estos.

En seguida, se analizan cuatro de los principales
aspectos en que una falla acarrea ciertas consecuencias:

1. Seguridad. Naturalmente es el aspecto de la se
guridad en la nave recibe la mixima atencifn, -
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puesto que una nave debe ser 100% segura.

2, Operacifén. Implica decisiones econfmicas Gni-
camente, puestd que una falla puede ocasionar -
desde gastos imprevistos hasta la pérdida de =
la voluntad de los usuarios. |

3. Fallas Ocultas. Esta 4rea en el pasado no -
recibfa la suficiente atencién, pero el impacto
de una falla de este tipo es tal, que puede te-
ner serias consecuencias para la seguridad de -
la nave. Las técnicas RCM y MSG-3 ocupan un si
tio importante en esta materia, pués identifi--
‘can una serie de tareas que ayudan a la previ--
sitén de este tipo de fallas.

4. Mantenimiento. La naturaleza de las fallas, de
termina el tipo de tareas de mantenimiento a -
aplicar.

3.1.7.2 TAREAS BASICAS DE MANTENIMIENTO

-

En la figura, se muestran las seis diferentes -
&reas referentes a las tareas de mantenimiento.

Si se reflexiona por un moments, convendremos en -
gue no existen tareas por anadir:

1. Tareas de Seguimiento. No son tareas en las -
que !2s componentes no estén a un mantenimiento
programado, perc estos son "examinados" hasta -
después de que ocurra una falla, este tipo de -
tareas se pueden aplicar al 90% de los articu--
los de los que se habla en la figura.
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2. Tareas de Servicio. Implican b&sicamente tag-———
reas de engrasado, lubricacifn, limpieza, etc,
Y son tan sencillas que no es necesario profun-
dizar en ellas,

Nuestra mayor atencién a las cuatro &reas restan-
tes, en las que se puede observar la importancia de estable--
cer programas de mantenimiento que se apeguen a nuestras nece
sidades reales.

1. Tareas de Inspeccidn

2. Tareas Programadas de Retrabajos

3. Tareas Programadas de Modificaciones

4. Tareas de Busquedas de Fallas, para articulos -
de fallas ocultas

rviclos
Rutinarios

Inspeccién
5-10%

Servicios

5
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-3.1.7.3 SERVICIOS DE MANTENIMIENTO

Es interesante analizar como se distribuyen las ac
tividades que conforman un servicio tipico de mantenimiento.

El total de trabajo que conforma el 100% del mismo
puede ser dividido en tres categorias:

1. Ingpecciébn. Es la actividad que da origen a la
_programacifn de trabajos que se realizan para -
que las aeronaves esten en condiciones Optimas
de operacién.

2., Programacién. Aqui se incluye la calendariza--
cién de actividades, asf como sus prioridades,
las que garantizen la culminacidn de las tareas
en el tiempo establecido.

Tales trabajos pueden ser: rutinarios, los cu---
ales se pueden clasificar y programar por medio de tarjetas -
de servicio (por lo usual de los mismos), y en trabajos nue-
vos o extraordinarios, los cuales son trabajos que no estdn
considerados en log servicios rutinarios; y que como resulta
do de las inspecciones, se previenen posibles dafios a las na
ves. Estos dltimos se controlan por medio de Ordenes de In
genieria u Ordenes de Trabajo.

3. Ejecucifén. Es la etapa final de la programa--
cién, dentro de los limites de costo g tiem-

po ‘egtablecidos.



39

La siguiente figura, indica los porcentajes de car
ga de trabajo que pueden aplicarse a los pasos anteriores.

Estos porcentajes pueden desviarse un poco en ca=-
da aerolinea o con la edad de la nave que se este reparando.

Seri~ic Tipico Avlicado a una Aeronave

Inspecci®n Programa- Ejecucién
10% cién 50% 40%
Rutina 35% Trabajos:
Cambios 5% Standard
Modifica- 20%
ciones 5% Nueves 20%
Demoras 5% ——n
Trabaic

total de
la cuadri-

114 100%

v vt ot
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3.1.8 ORGANISMOS IMPORTANTES DE AVIACION

AEROMEXICO por ser una Aerolinea Mexicana, por ser
ademds una Aerolinea Internacional y por poseer dentro de su
flota algunas naves con matricula americana, debe apegarse a
las especificaciones de la FAA. |

Ademd&s, con objeto de homogéneizar la informacidn
y las comunicacicnes entre fabricantes, proveedores y autori-
dades, trata de mantenerse dentro de los Reglamentos de la -~
ATA, '

Estos documentos son revisados perlodicamente.
Pero antes de continuar, haremos un pequeifio resumen de impor-
tantes organizaciones de aviacién.

.

Se muestran cuatro organizaciones, las cuales es--
t&n directa o indirectamente involucradas en lascregulaciones
del control y el mantenimiento, establecidos en cualguier ae-

rolinea.

Mientras que la FAA tiene autoridad sobre la Avia-
cifn Comercial en los Estados Unidos, organizaciones como la
BritZnica CAA v la Divisifn Francesa VERITAS, mantienen reque
rimientos similares a la FAA en sus respectivos paises.

1. Federal Aviation Association (FAA)

Washington, D.C.
- Establece standards de mantenimiento y opera-
cién pararlas aeronaves.
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International Civil Aviation Organization
(ICAQ)

Montreal, Canada.

Coordina a la Aviacifn Internacional a Nivel Gu

bernamental.

Air Transport Association of America (ATA)

Washington, D.C.

Representa los interéses (técnicos y financie~

ros) de las Aerolineas en los Estados Unidos.

Publica WATOG.

International Air Transport Association (IATA)

Montreal, Canada.

Provee de técnicas y facilidades arancelarias a

las Aerolineas Internacionales.

FARs

La siguiente lista muestra algunas de aproximadamen

te 60 reglas de las FARs, las cuales se refieren al manteni-
miento y a algunas otras 4reas de operacifn, Algunos comen-

tariqs sobre ellas son:

Parte 1. Cubre todas las definiciones técnicas del

mantenimiento y de operacién de una nave.

Parte 25, 33 y 35. Se refieren a algunos aspectos

de la aeronavegabilidad, y en las cuales se

establecen standards técnicos para las aero
naves, La parte 25 pertenece a la catego-
ria de naves comerciales y la parte 33 a mo

torss.
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Parte 36. Se refieren a standards sobre ruido.

Parte 39, Establece directivas de aeronavegabili--
dad.

Parte 43, Se refieie a los programas de mntoc. .

Parte 47. Se refiere al registro de una nave.

Parte 67. Se refiere a normas sobre materiales.

Parte 121. Se refiere a la Certificacién y Opera--
cibén de las Aerolineas.

Parte 1232. Se refiere a las normas sobre alquile--
res privados.

Parte 125. Se refiere a la Certificacifén y Opera--
cibn de grandes aeronaves.

3.1.10 RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM)

Uno de los mejores trabajos sobre los programas de
‘mantenimiento de una aeronave, es un libro titulado "Reliabi-
lity Centered Maintenance"; escrit6 por F,. Stanley Nowlan y -
Howard F. Heap de la United Airlines, desarrolladoe bajo un -
contrato del Departamento de Defensa en 1978.

Parte del Prefacio del libro dice:

" Este volumen provee de la primera gran discusidn
gsobre el Mantenimiento Formal (o Integral) Centralizado, como
una disciplina légica para el desarrollo de los programas de
mantenimiento. '

El objetivo de talez programas es darse cuenta de

la capacidad del equipo para establecar los programas de man-~
tenimiento, y desarrollar estos a un costo minimo., Cada ta--
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rea inclufda en un programa RCM, tiene una razfn explicita e
identificable de ser. Las consecuencias de cada falla son -
evaluadas y posteriormente son clasificadas de acuerdo a las
consecuencias particulares de las mismas. Entonces, para to
dos los artiIculos (aguellos en los cuales una falla tendria -
consecuencias sobre la seguridad de la nave, o aquellos que -
tendrian conseguencias econdmicas para la aerclinea) se eva=--
luan tareas adecuadas, de acuerdo a un criterio especifico vy
eficaz en su aplicacidn. El resultado de un programa de man
tenimiento de tal magnitud, incluye todas las tareas necesa--
rias para vigilar por la seguridad e integridad de las opera-
ciones; de tal manera que @inicamente serdn consideradas estas
tareas (las cuales cumplan estos objetivos).

Antes de esto, el finico documento que trataba so--
bre el desarrollo de tales programas, habfia sido el MSG-2, -
predecesor del andlisis RCM. Este documento (MSG-2), se re-
feria principalmente al desarrollo de programas previos a la
realizacién de gzlgfin gervicic, perc no incluia medificaciones
a dichos programas, una vez gue la nave entraba en operacibn
(pués las situaciones antes y despu&s de la operaciSn de una
nave son muy distintas). = La Direccifn Gnicamente se preocu
paba por eliminar los costos de mantenimiento innecesarios,
sin considerar aspectos como son la seguridad o la operacidn
de la nave, No se consideraba la posibilidad de establecer
"paquetes de trabajo" o la towma de decisiones donde no se -~
dispusfera de suficiente informacién, y también no eran muy
tomados en cuenta los programas de inspeccitn ".

3,1.11 DOCUMENTO MSG~3
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Este documento, denominado asi porque fue desarro-
llado por un Grupo Conductor de Mantenimiento (MSG), de la -
Asociacifn Americana de Transportacifn A&rea (ATA).

El MSG-3, es el paso posterior del MSG-2 y el RCM
en el desarrollo de los programas de mantenimiento.

A través de el, se trata de mejorar la légica de -
los métodos de andlisis de fallas, trabajos, etc, y hace hin-
capié en el establecimiento de tolerancias en las operacio=—=--
nes, al hacer modificaciones en el equipo y asi, evitar acci-
dentes en las mismas. Se sugileren diversos tipos de ing~-—--
pecciones para evitar fallas y se énfatiza en sus consecuen--

cias.

Se incluyen los problemas originados por fallas -
ocultas, las cuales son seflaladas y agrupadas en pasos 16gi-
cos, para analizar sus efectos econdmicos.

Este documento fue publicad$ por la ATA, en el di-
timo cuarto de 1980.

L)

3.1.12 ESPECIFICACION ATA 100

La Asociacién Americana de Transportacibn Adrea -
(ATA) , ha provisto de un servicio muy valioso en el estableci
miento de standards para la Industria Aérea; los cuales pro--
veen de técnicas de comunicacitn. Sin esas referencias, el
intercambio de informacién entre aerolineas, autoridades y fa
bricantes, podria per muy dificil.
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La primera de las dos especificaciones de las que
darémos un pequeiio panorama, es la Especificaci6n ATA 100; la
cual se refiere a standards técnicos de los fabricantes, y la
cual cubre tres &reas muy importantes.

La primera, es establecer una serie de standards -
para el manejo de informacién en forma manual, incluye tama-
fios, colores, sistemas nfimericos, datos sobre pdginas en ma--
nuales, layout de pdginas, etc.

La segunda, y quizds el 4rea mas importante es la
que establece c8digos de capftulos y sub-capitulos, usados pa
ra identificar las funciones de los componentes mayores en -
una aeronave.,

Estos cb6digos, son la base para organizar aprovi-—-
gionamientog, rxenortass de fallas ¥ establecer un control so--
bre las actividades de mantenimiento,

La tercer vy relativamente un 8rea reciente, es el
establecimiento de un reporte standard sobre fallas y un sis-
tema de aislamiento de las mismas. Este sistema permite a -
los ingenierog de vuelo, aislar una falla y comunicar la natu
raleza de la misma a una estacifn en tierra, y asi, una ac-
cifn apropiada de reparacifn puede ser tomada ventajosamente
al aterrizar esa nave.

3.1.13 ESPECIFICACION ATA 200

Esta especificacifn es hoy en dfa muy popular, y -
ampliamente usada para el establecimiento de standards de co-
municaci6n en el proceso de recabar informacibn para realizar
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aprovisionamientos, y consiste bdsicamente en forma de lectu
ras para computadora (tarjetas). Esta especificacifén esta--
blece los formatos para esas tarjetas, asi como para los re-
gistros magnéticos (cintas).

Establece standards para el aprovisionamiento ini
cial, facturacifn, reportes scbre el inventario y sobre las
ordenes de compra.

Se usa bastante en las relaciones entre el depar-
tamento de compras de una aerolinea y el departamento de -
partes del fabricante,

Fue publicada el I de septiembre de 1938.

La filtima revisién se le hizé el I de julio de
_ 1980 (dato tomado de 1981).

3.2 ‘ PACTORES 'DE LA LOGISTICA Y CONTROL DE LOS
MATERIALES

3.2.1 FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO

‘Cada aerolinea tiene su propia personalidad, y de
los brotes de cada tendencia que refleja sus necaegidades, sur
gen sus propias caracteristicas en lo que se refiere a la fir
losofia sobre la Logistica de los Materiales.



Factores como tipo y tamafio de la flota, estrate-
gia operacional, neturaleza geogrdfica de sus rutas y polfti
cas sobre participacifn en Pools Internacionales, juegan un
papel muy importante en el desarrollo y evolucidn de esta f£i
losof1ia. ‘

El1 proceso de Logistica de los Materiales, tiene
su base en los’tipos de aprovisionamiento gque se planeen y -
se llevn a cabo para soportar determinada operacién. Este
aprovisionamiento se divide en las siguientes etapas:

1. Planeacién de necesidades, establecimiento de
objetivos y niveles de servicio,

.. Aprovisionamiento Inicial para soportar la -
operacién de nuevas aeronaves.

-3.. Reaprovisionamiento para preveer el crecimien~-
to de la flota o el incremento de Estaciones -
en operacifn.

4, An8lisis perfodicos para garantizar un nivel -
adecuado de abastecimiento, y sobre todo para
evitar el exceso de Inventarios, asi como para
evaluar la calidad de estos materiales.

5. Clasificacién adecuada del tipo de problemas -
para poder simplificar su control. es decir, -
dar trato diferente al control- de”los materia-
les de consumo, los rotables, los materiales
que cubrir&n la produccidén de los talleres, y
los materiales que se empleardn en los servi—
cios programados.

3.2.2 OBJETIVOS Y DEFPINICIONES DE LA LOGISTICA DE LOS
MATERIALES
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Panorama.

El manejo de la logfistica de los materiales es al-
go complejo, pero hay que tener en mente algunas ideas bdsi--
cas para su desarrollo, dos de las principales son :

1. Esforzarse por Maximizar los Niveles de Servi——
cio.

2. Esforzarse por minimizar el costo inicial de --
los materiales y de los costos de embarque de
los mismos.

Estos objetivos son alcanzados mediante una varie-
dad de métodos, siendo los principales: el aprovisionamien-
to inicial O6ptimo, el control eficiente de los inventarios, -
gl uso de servicios externos cuandc sea ccsteable y gue pue--

_dan reducir los gastos de capital, entre otras.

Las técnicas a emplear para lograr lo anterior

son:

Planeaci6n Inicial o Métodos de Aprovisiona——-

'—l
.

miento.

Tamano del Lote Econ&mico.
Control de Garantfas.

Trangsporte de Mercancias.
Ganancia Marginal.

Acuerdos sobre POOLS.

Manejo de los Niveles de Servicio.
Control de Servicios Externos.
Eliminacifn de Obsoletos.

] ] .

W0 0 O U1 b W N
.
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Nota. Estos mé&todos sersn desarrollados mas ade—-

lante.

El Control de la Calidad de los servicios y articu

los, es un factor importante en la mejora del nivel de aprovi
sionamiento, en esta etapa se deben de considerar:

1.

Anzlisis de mercados, precios, tiempos de entre
ga y el nivel de eficiencia de cada proveedor.

2. Alternativas suficientes para evitar blogueos ©

. presiones por monopolios, para evitar el pago -

de gastos innecesarios de importacidn, condicio
nes de crédito, etc.

Andlisis de la Eficiencia en la Comunicacifn In
terna, este factor producird una baja en las in
versiones ya que un buen sistema de comunica---~
cifén y una respuesta adecuada, garantizar&n una
baja en los niveles de seguridad, y una disminu
cién de los ‘lotes de compra, asi como una baja
de las existencias o un incremento en el nivel
de eficiencia en el abastecimiento.

Otro de log factores que se deben tomar en cuenta
para mejorar el nivel de servicio, es el ccntrol y andlisis -
del “ciclo de taller®.

Aqui,el objetivo es minimizar el tiempo de repara-
cién en los talleres, para poder disminuir los niveles de e--
xistencia en los inventarios,

También se debe analizar la conveniencia de mante-
ner un cierto nivel de unidades con etiqueta roja (inservi--—-
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bles) vs. unidades con etiqueta verde(reparadas), para de esta
manera controlar las -salidas .de material vs. los costos -
de mano de obra (por concepto de reparac;ones) '

El embarque y la recepcifén de materiales, son una -
parte integral del inventario y del proceso de cbtencifn de
los mismos. El exceso de demoras en el embargue incrementa -
el ntmero de materiales flotantes, lo que significa que un in-
. ventario adicional deberd ser ordenado para satisfer las nece-
sidades de la aerolinea,en casos extremos.

La recepcidfn debe ser responsable de procesar las -
ordenes de entrada, las ordenes de trabajo y los procesos de -
control de calidad; para de esta manera, asegurar una recep-—--
cién adecuada de los bienes,

Se deben analizar constantemente las ventajas que -
hay entre *hacer" (fabricar, reparar o refabricar) y "comprar”
(obtener externamente), ya que con la fluctuacién de los pre--
cios en el mercado, las condiciones de adquisicidn pueden va--
riar constantemente.

Para poder crear una estructura adecuada de control
hace falta contar con sistemas gue permitan:

1. Efectuar anflisig de Tipo Econfmico (niveles de
sequridad, control de restricciones, control de
costos de mantenimiento y almacenaje, asi como -
de operacifn de los almacenes).

2. Generacifn Autom&tica de Pedidos, con objeto de
reducir los costos de operacifn.

3. Elaboracién de Estados Financierosg, con objetc -
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de verificar la eficacia de los controles es--
tablecidos.

Disponer de informacidn eficiente y confiable

para disminuir las situaciones de emergencia (
AOG, etc}), disminuir los costos de almacenaje,
de inventarios y de operacifn. '

Estar en posibilidad de obtener materiales ex-—
cedente u obsoletos de otras aerolineas, con -
lo cual se disminuyan los costos de operacidn.

3.2.3 MATERIALES vs. LOGISTICA

» Compras, el Control de los Inventarios y las di-e-
versas &reas relacionadas con la Logistica, tienen diferentes
manifestaciones, y es importante entender tales diferencias:

1.

Compras y el &rea de Control de los Inventarios
se concentran en la obtencifn y control de la -
calidad de los materiales de consumo y  rota--
bles. ' Logistica por su parte, hace enfasis en
tratar de minimizar los costos de aprovisiona--
miento de los materiales, y en mantener

El &rea de materiales se relaciona con todo lo
referente a los mismos (figura). Logistica se
relaciona con el flujo, flotacién y el ciclo de
vida de los mismos, desde el punto de vista de
optimizaci6n de sus costos.

En algunas aerolineas, la elaboracifn del presu
puesto para la adquisicifn de los materiales y
la optimizacifn referente 2 loz costoe de cperz
ci6n, son parte de un departamento espacial; el

cual se relaciona con los inventarios y se re--—
porta al Director o Vicepresidente de la Direc~
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Compras y Area de
manejo de los materiales

Area de ILogistica

Es responsable de la obten-
cibn y del control de la -
calidad de los materiales -
de consumo y de los rota- -

Se relaciona sobre todo con
el anflisis de las rutas de
la aerolfinea, establece el

manejo ptimo de los mate-—

riales, asi como la distri-
cifn de los mismos.

bles.

Se relaciona con:
- Costos del ciclo de vida.
- An&lisis del flujo de los

Se relaciona con:
- El surinistro de materia-
les a los talleres.

- Sepuimiento de Rotables. materiales.
- Auditorda Fisica de los - Capacidad y periocdos de -
inventarios. transportacibn.

- Registro de los materiales

~ Contabilidad. _
(etiquetas rojas y verdes)

MATERIALES

La figura muestra las categorfias mayores o clasifi
caci@n de los materiales usados en toda la industria aérea.

La lista esta acomodada de acuerdo a los costos -
mas elevados, por lo tanéo, los articulos con los controles -
mas rigidos se ubican en la parte superior, y los materiales
con menores controles y de menor ¢osto se ubican en la parte
inferior de la figura.

En algunas aerolineas, uno ¢ mas artfculos son a--
grupados, pero esta lista es razonablemente universal.
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1. Motores ' \ ~ Mayor Costo /
2. Ensanbles Mayo_res . \ /

3. Rotables \ /
4. Reparables \ ]
5. Material de Consumo \ /
6. Material no Té&cnico Menor Costo
(Raw Material) ~y Contro

Los motores y los emsambles mayores (incluyendo -
Plantas Auxiliares y trenes de aterrizaje), son los materia~-
les que reciben mayor atencibn en su control. B&sicamentc
por su alto costo de adquisicitn, lo cual implica un nivel -
minimo en sus existencias (aunque es mejor disponer de sufi~
cientes unidades para minimizar las situaciones de AQ0G).

Es en el drea de los ensambles mayores donde la -
disponibilidad de refacciones para la operacidn de las unida
des recibe bastante atencidn, ya que estos son algunas veces
"canibalizados" (extravio de algunas de sus partes) para man
tener en operacibn otras unidades de tipo similar.

Los rotables son generalmente componentes de un -
alto costo, los cuales pueden ser reparados y tienen ademds,
una vida fitil equivalente a la de la nave. Normalmente se
identifican por némerc de serie individual, y su reparacidn
esta sujeta a un limite de tiempo o ciclo de operacifn.

En la siguiente figura, es mas apreciable esta -
clase de diferencias:
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Material Caracteristicas

- Motores - Costos extremadarente al- |
- Ensambles Mayores tos.
(APUs, trenes de aterri- |- Miximo Control.
zaje, etc). -Estén serdalizados.
'~ Requieren plazo de venci-
miento. '
~ Fs importante estipular
garantias.

~ Costosos.

- Seriados e identificados.

~ Rotables - Amplia vida Gtil

- Disponen de wtm control
adecvado (plazo de venci-
miento, garantias).

L

Reparables. Son unidades que generalmente son de -
un costo menor que los rotables, y pueden ser reacondiciona--
dos a un costo y esfuerzos minimos. La reparacifn de estas
partes, es normalmente de un elevado costo de mano de obra en
relacifn al costo del material, El trabajo de reparacifn -~
puede consistir desde un reacojinamiento, soldadura hasta una
reparacién mayor.

Material de Consumo o material no t&cnico (raw ma-
terial). Son normalmente gastos directos para la compaiia,
sus lotes de compra pueden adquirirse de acuerdo a las res—--
tricciones econfmicas y operacionales gque sean pronésticadas.

Pueden localizarse en subalmacenes, lo cual dismi-
nuye su control, pero también disminuye su costo de abasteci-

miento,

Son materiales de bajo costo, y al abastecerse al
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usuario debe considerarse como si hubferan sido consumidos.

El material no técnico es el que sirve para reparar
componentes mayores, pero no se encuentran clasificados dentro
de normas standards de uso.

Material Caracteristicas
~ Reparables (o piezas fragmen- | - Costos medios.
tadas), switchs, flaps, puer- | - Normalmente no son serdados.
tas, ete). - Costos de reparacifn bajos.

- Pocos controles.

- Bajo costo unitario
~ Compras por volumen (por eco
nomia)

- Ma*orizl de Consuno-o mate—— - Desechados después de usar-
mial no téonico (raw mate-— se.
rial) - Costos por demoras mayores
aue el costo del material.
---------- - Se utilizan nara revarar o
fabricar reparables o rota-
bles.

3.2.5 COSTOS DE MATERIAL vs. FACTORES DE FLOTA/RUTA

La mayoria de los fabricantes de aeronaves y compo=
nentes mayores, proveen a sus clientes con sugerencias gue mo-
tivan & los operadores a efectuar un pronéstico de materiales
de consumo y de requerimientos de refacciones, proporcionindo-
les informacifOn clasificada de cada una de sus refacciones, ta

les como:

1. Tiempo pronfSsticado entre reparaciones.
2, Ciclos de reparacidn antes de desechar el mate~

rial.
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3. Causa de Fallas.
4. Posibilidad de falla en relacifn a las horas de
operacidén.
5. Costo aproximado de la operacién.
6. Tiempo probable entre cada remocién programada.
7. Tiempo probable entre cada remocidn prematura.
8. Sugerencias sobre clasificaci®n de materiales.
9. Sugerencias sobre como almacenar los materia—-—-
les.
10. Desviaciones medias sobre su nivel de consumo.

Estas estimaciones tienden a standarizar la infor-
macibn, lo gque facilita su intercambio con los proveedores y
con otras aerolineas. Al mismo tiempo proporcionan pardme-—-
tros que sirven para que la aerolinea realice prondsticos mas
acertados, lo cual se reflejarf en mejores niveles de servi--
cio a una inversifn menor.

Estas estimaciones (vgr. programa SLAM de DACO) es
trechan y agilizan el intercambio de informacidén entre el fa-
bricante y la aerolinea.

Para que el Ffabricante pueda generar informacibn -
efectiva, es necesario que la aerolinea proporcione informa--
cién operacional de la flota que esta adquiriendo, como lo -~
es:

1. Estructura de las rutas propuestas.

2. Localizacifén y tipo de mantenimiento que preten
de proporcionar en su base principal y en las -
estaciones.
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3. Niveles de Servicio que pretende establecer.

4. Restricciones al aprovisionamiento (econfmicas,
técnicas, etc).

5. Horas y ciclos-que pretende operar.

Con esta informacidn el fabricante generard una -
propuesta de adquisicibn de refacciones mas certera, para que
la aerolinea alcance los ocbjetivos que establecid al planear

su operacibn.

Desde luego gque la aerolinea, deberd utilizar esa -
informacifn despué€s de analizarla, para evitar errores y des-
viaciones que puedan afectar su economia, es decir, gue esta
informacifn servird para que la aerolinea considerando sus -
propics recursos, objefivos ¥ restricciones, lleve a cabo un
aprovisionamiento razonablemente econémico y certero.

) 604 -
Inversidn en
materiales canc  50-

un % de la in- 40

versifn en las

aeronaves 30
20
10,

i || i b) ) 1 i 1 1 [} 1 1

5 10 415 2025 30 35 40 45 50 55 €0
N(mero de naves en
una flota tipica




58

Nota. Los porcentajes dependerén sobre todo de:
- La estyuctura de laszymas.
~ La ubicacién de las estaciones.
~ Integridad de los componentes utilizados.
~ Tratados scbre Pools.

3.2.6 GASTOS DE MANTENIMIENTO

Existe en la actualidad bastante interés por parte
de la Direccifn Té&cnica de ‘las diversas aerolineas, en la re-—
duccién de la inversifn en materiales; especialmente desde la
introduccifén de naves de grandes dimensiones. El costo de -~
los materiales, es el segundo elemento en cuanto a los costos
unitarios referentes a las operaciones de mantenimiento en una
aerolinea.

La nueva generacifn de equipos de vuelo es muy cos-
tosa, tiene un crecimiento ‘tecntlégico impredescible, demanda
de miximas atenciones y el mantenimiento de los mismos debe es
tar acompafiado de un minimo en la inversidn en materiales.

, El reabastecimiento de las estaciones se realiza
desde la Base Principal de Mantenimiento. Los componentes re
movidos en una estacifn son enviados a la misma para su repara
citn, de esta manera estardn en posibilidad de prestar servi--
cio nuevamente, y asi empezar otro ciclo de abastecimiento.

Las aerolineas transportan una gran cantidad de los
materialex que requieren para prestar servicios a sus equipos
(principalmente aeronaves).
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* Depende de la
filosofia de
cada aerolfnea

55%

En el mantenimiento de una aeronave, el 24% del to
tal de los costos pueden atribuirse al costo de los materia--
les (el resto es basicamente mano de obra).

El soporte econfmico para una flota determinada, -
debe incluir TODO: desde el papel higiénico, hasta las re--
‘facciones para los motores.

El rango de esas inversiones para las "grandes ae-
rolineas®, en cuanto al porcentaje de sus inversiones en el -
equipo de vuelo es como sigue:

- Refacciones para motores 20 a 33%
- Rotables 30 a 33%

-~ Consumo 38 a 50%

Lag siguientes.grificas muestran la relacifn que -
existe entre la proporcién de inversiones para motores, rota-
bles y material de consumo, referentes a su reemplazo y a su
relacifn en cuanto al total de la inversifn en aeronaves.
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3.2.7 COSTOS POR DEMORA EN EL EQUIPO DE VUELO

Los costos por demoras en las aeronaves pueden serx
significantes, especialmente con las demoras de una hora o mis.

Estos costos varian de acuerdo al tipo de operacio~
nes y a los siguientes par&metros:

1. Pérdidas de ingresos debido a modificaciones de

rutas,



61

2. Gastos en que se incurre al tratar con pasaje--—
ros demorados (alimentos, acomodo, transporta-—-
cibén, etec).

3. Costos de Operacilén (nave, tripulacidn, etc).

, - Un pardmetro que es un poco diffcil de cuantificar
es la voluntad de los usuarios o pé&rdida de imagen, ¢ Como
pueden cuantificarse las consecuencias de una demora en cuan-
to a los futuros planes de los usuarios, dsumiendo que exis-
tan otraz alternativas ?

4000~
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3.2.8 COSTOS DE MANTENER

Mucho se ha escrito y dicho acerca del costo aso=--
ciado con el mantenimiento de los materiales. La figura --
los pardmetros que contribuyen a este costo total. Se puede
argumentar acerca del porcentaje mostrado, perc basta con de-
cir que el costo total anual de mantener es aproximadamente -
del 30% del valor de los materiales.

Con este figura en mente, es obvio el cuidado que
se debe tener al manejar las compras de los materiales y al -
adquirir otros recursos, pués por estos conceptos la aerolfi--
nea podria ahorrarse bastante dinero cada ano. La atencién
se centra en el pago de los niveles de aprovisionamiento ini-
cial, los procedimientbs de ordenar, consideraciones socbre el
flujo de los materiales, etc.

f33%

Costo to- e 23%
tal de cost Fecti *
mantener 15% OS en etectivo
{(camo un .
% del valor : ) T
de Jos ma- 1% almacenaje, administracién, fletes, etc 7 1%
teridles) oy seguros e Impuestos 2%

7% wmina (almacenes) 7%

¥ oostos en efectico : costos de ordenar, de adquisicibn, de -
transportacidn, de manejo, de mantener,
de depreciaci®n, de administracibn, de
cavital.
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Nota. Ecta grdfica nos indica que el costo total de mantener
varia del 25 al 33%, dependiendo del % que las aeroli-
neas asignen a los costos en efectivo.

3.3 LOGISTICA DE LOS MATERIALES ¥ SU APLICACION

Una refaccifn puede ser conveniente para una aero-
linea dnicamente cuando se encuentra en estado "utilizable®,
y esta localizada en sitios donde existe un ndmero mayor de =~
posibilidades de ser empleada. Esta es la razén por la que
se debe planear con sumoc cuidado su adquisicién, transporta-—-—
cifn, reparacifn y ubicacifn, en la forma mas econdmica y ope
racionalmente conveniente para la empresa.

éi un componente se encuentra fuera de servicio, -~
@sta en trfnsito o en reparacidén, no es dtil a la aerolinea,
y es por esto que se debe tratar de minimizar el tismpc gque -
ese componente se encuentre en el "limbo".

> Ciclo de
Reparacidn
: y
Desde: embar- A: embarque/
que/trénsito trénsito
' i Disponibi-
. lidad de uso
+ Unica vez en que
ua refaccifn es

atil.
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3.3.1 ACCIONES ALTERNATIVAS

Antes de examinar los métodos de aérovisinamiento,
analizaremos una serie de acciones alternativas para los ca--
sos en qgue no se encuentre disponible alguna refaccién (en un

momentc determinado) .

Cuando algtin componente pierde su utilidad, hasta
llegar a ser inoperante o se aproxima al vencimiento de su vi
da dtil, normalmente es repuesto por una unidad del inventa--
rio. En caso de no disponer de alguna refaccibn, se presen-
tan estas alternativas: .

1. Reponer el componente fallido con alguno de ‘"=

otra fuente, como pueden ser:

- Mutilacidn de otra nave o ensamble mayor.

= Prégtamo o renta con otras aerolineas.

~ Préstamo o renta con algdn fabricante o pro=--—
veedor.

- Reemblazo de todo un sistema.

2, Reparaci®n de los Componentegs. Esto normalmen-
te involucra una revisidén en tilerra para verifi
car alg@n mal funcionamiento. Si la seguridad
de un vuele no es un problema, y surgen pertur-
barciones inesperadas, estas pueden turnarse a
una estacibn de pernocta.

3. Operar la nave con un Componente en Mal Estado.
Para legalizar esta situacibén, se imponene re—-
querimientos muy estrictos:
~ Lista Minima de Equipo (MEL). Es una lista

asignada de equipo, el cual debe estar en con
diciones de operaci®n para vermitir &l despa=-
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cho. Si el componente fallido no se encuen-—-
tra en la ligta o hay suficientes unidades 'de
tipo similar a bordo, para satisfacer esos re
querimientos, entonces se puede operar la na-
ve.

4. Declarar un AOG (Aircraft On Ground). Esto no
es deseable, puesto que ocasiona un rompimiento
en las operaciones diarias de la aerolinea; asu
miendo que no se tengan naves en reserva, esto
ccasiona costos extras por conceptc de cbten——-
-cidn de refacciones, vy por hacerse cargo de los
pasajeros {(en caso de prolongarse la demora).

5. Declarar Cancelado el Vuelo. Asumiendo que no
se tengan naves en reserva para realizar el vue
lo. Este es un mal procedimiento desde el pun

"+ to de vista de economia. (ingresos), y de la -
imagen de la Empresa.

Las dos filtimas alternativas se consideran indesea
bles, y en el casc de la cancelacién de un vuelo, INACEPTABLE.

3.3.2 APROVISIONAMIENTO

Objetivos.
El objetivo principal en el proceso de aprovisiona
miento es procurar, asignar refacciones y materiales que son

* requeridos para mantener a la flota (aeronaves) en operacidn,

sisndo necesidad de la Aerclinea, realizar una de=
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terminada inversifn en materiales y equipo. Esta es minima,

comparada con los costos adlcionales

acumulados, gi las re—--

facciones o el material no estuvieran,dlsponibles al necegi--
térseles (p&rdida de ingresos, costos por tripulacién y pasa-

jeros, etc.).

En conclusidn, los objetivos bdsicos del aprovisio

namiento pueden resumirse en dos:

1. Disponer de los materiales requeridos (refaccie

. nes, etc) para gue las

operaciones de la aeroll

nea se desarrollen normalmente.

2. Bstablecer los niveles

ninimos de inversidn ($)

en el inventarioc de esos materiales.

3.3.3 APROVISIONAMIENTO INICIAL

Y REAPROVISIONAMIENTO

Analizaremos primero la diferencia gue existe en--
tre el aprovisionamiento inicial, y el reaprovisionamiento:

1. El Aprovisionamiento Inicial comienza con la ad
quisicién de la(s) nave(s), y antes de disponer
alguna operacidn para la(s) misma(s); a menos -
que haya estado en operacifén por algdn tiempo -
en otra aerolinea. Como resultado, los nive--
les de aprovisionamiento se basan en las expe--

riencias adquiridas al
nis, se cuenta con las
fabricantes (ya que no
tes).

; P 4 .
2. El1 Reaprovisionamiento

manejar los equipos; ade
recomendaciones de los -
se disponen de anteceden

es el procesoc de aprovi-
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sionarse para la adquisici6n de naves adiciona-
les (compras futuras). En esta etapa la expe--~
riencia en el manejo del equipo, adquirida al -
tratar con naves de tipo similar, puede ser de
utilidad para el establecimiento de bases de ad
quisicifn (compras).

3.3.4 PROCESO DE APROVISIONAMIENTO

Existen cuatro aspectos muy importantes en el plan
teamiento de cualquier proceso de aprovisionamiento:

Qué debemos comprar ?
Cuanto necesitamos comprar ?
Cuando 1o queremos ?

N
. »
[ TN AT

W
.
[L T3 o 1

Algunos de los factores que tienen gran importancia
en la toma de estas decisiones son :

1. En la Decisifn de ¢qué comprar?, el fabricante
edita los Catdlogos de Partes Ilustrados (IPC),
los cuales son de mmcha utilidad en este aspec—=
to. Por su parte,los proveedores suministran -
manuales referentes a las reparaciones mayores {( .
overhauls) de las naves, y a la gama de produc--
tos que distribuyer. Otro aspecto que no hay -
que olvidar en este punto, es la experiencia de
la aerclinea en &l manejo de esos articulos, la
cual puede ser también de utilidad em la toma de
esta decisidn.
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- 2. Para determinar la Cantidad a Comprar, debemos
- de considerar los siguientes aspectos: rutas,
programas propuestos de mantenimiento, regqueri-
mientos de despacho (MEL}, integridad y trans--
porte de los materiales vy por dltimo, la in---
fluencia que tienen los precios a la hora de e-
laborar los proyectos de la aerolinea.

3. En la decisifSn de ¢cuando comprar?, debemos con
siderar la prediccién (prondsticos), en el uso
de las refacciones (materiales) para asi evitar
compras de pénico o agotamiento de existencias.

4. La Asignacidn de las Partes, dependerd sobre to
do de la estructura de las rutas de la aerolf--
nea, del nlmero y capacidad de realizar activi-
dades de mantenimiento en las mismas, del ciclo
de operaciones de la flota (vuelos), etec. '

3.3.5 ASPECTOS SOBRE LA DEMANDA

Podemos obtener refacciones para una nave o un mo--
tor, Gnicamente cuando podemos predecir la demanda para una =
parte determinada (caso ideal).

La demanda de refacciones puede surgir de varias ma

nexas:

1. Demanda Predescible. Esta es normalmente la -
fuente principal de demanda. Los articulos en
egta categoria, son aquellos para los cuales la
demanda puede ser estimada razonablemente, basan
dSnos en los rangos de demanda de artfculos simi
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lares en otra flota o aguellos para los cuales
una rutina "fuerte" implica programas de susti-
tuciones o reemplazos. ‘

Demanda Impredescible. Los articulos en esta -
categorfa, son agquellos para los cnales la de-—-—
manda es estable durante la vida dtil de la na-
ve, pero para los cuales no se disponen de da--
tos hist6ricos u otra clase de antecedentes que
nos permitan estimar una futura demanda (al am-
pliar la flota, en casos de falla, etc). En -

‘estos casos, el usuario y el proveedor pueden ~

trabajar con el Departamento de Ingenierfa, pa-
ra establecer un prdnostico de demanda.
Aprovisionamiento de Articulos Diferidos. Los
articulos en esta categoria, son aquellos para
los cuales se puede predecir la demanda, pero -~
es probable que esta no ociurra hasta gue la na-
ve este en servicio por uno o mé&s afios. TiIpi-
co de esta clagse de artfcules, son las unidades
programadas para su reemplazo al someterse una
nave a reparacién mayor (overhaul)}. Rormalmen
te, debemos aplazar el aprovisionamiento de es~
tosg articulos para evitar el incremento innece-
gsario en el presupuéstc asignadoc. Sin embargo
es sabido , que el costo de esos articulos se -
incrementa en proporcifm mayor ral costo de capi
tal (valuado normalmente en un 12%), y puede -~
sexr mas efectivo aprovisic :arse prontamente de
los mismos.

Articulos Asegurados. Son articulos normalmen
te de un costo elevado, los cualas requieren de
ser reemplazados Gnicamente en caso de sufrir
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fallas o acontecimientos impredescibles. La -~
cuantificacifn del aprovisionamiento de estos -
artfculos se considera mfnima.

‘5. Articulos'perdi&os & dafiados durante el Aprovi-
sionamiento. En esta categoria se encuentran
aquellos artfculos que no requieren reemplazo -
por uso o deterioro, pero estdn sujetos a pérdi
da o dano durante el mantenimiento rutinario o
especiél de la nave. Estos articulos, son es-
pecificamente aguellos que son removidos de la
nave con el propfsito de tener acceso a la mis-
ma {(remociones tanto internas como externas).

6. Articulos Reemplazados por ser de un Dafio Poten
cial. Estos articulos, usualmente no requie~-
ren reemﬁlazo por uso o deterioro, pero histbri
camente estdn sujetos a dano durante su acarreo
a las pistas, o al ser remolcados por personal
de tierra. '

3.3.6 ASIGNACIONES

Despugs de decidir que comprar, las siguientes dos
decisiones son: Cuanto y donde asignar, Estas decisiones
estin directamente relacionadas entre si. El lugar al que -
asignaxemos, tiene un efecto directo en cuanto compraremos Yy

viceversa.

La asignacifn a una estacifn, puede considerarse ~
ccmo la cantidad de articulos necesarios para mantener en ope
racifn (10 a 20 dias) a cada una de ellas.
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Algunos de los factores considerados al determinar
la cantidad de material asignado a las estaciones son-

1. Importancia de los Materiales. Se debe anali--
zar la importancia que tiene cada artfculo para
el despacho de los vuelos.

2. Condiciones de Vuelo. Se puede estudiar la po-
sibilidad de gue el vuelo a despacharse, se pue
da llevar a cabo con artfculos o sistemas bajo
condiciones de incertidumbre o inoperantes.

3. Porcentaje Anticipado de Falla. Este es un pro
néstico que se puede efectuar considerando las
experiencias propias sobre la materia o con la -
informaci®n que proporciona el fabricante, sobre
los tiempos promedio entre fallas prematuras o -

, tiempo promedio de remocifén (MTBP o MTER).

4. Beneficios por Apoyc. Cuando una estacidn se en
cuentra pr&xima ¢ se digpone de huena v frecuen-
te comunicacifn con otra estacifn de mayor cate-
gorfa, se puede pensar en disminuir la asigna---
cifn de unidades a la misma.

» 5. Beneficios de un Pool. Esta alternativa es basg-
tante econSmica y puede ser la mas conveniente,

sobre todo en estaciones en el extranjero.

§. Costo de Adgquisicifin de lag Unidades. Este val~
or junto con las condiciones establecidas en los
incisos anteriores, se deben evaluar consideran-

"do el riesgo de una demora o cancelacifn; es de~i:
cir, la cantidad de problemas que acarrea el -~
asignar una unidad en un punto remoto vs. el ni-~
vel de servicio que se planea establecer en una
determinada ruta.

7. Clasificacitn de las Estaciones. La mayoria de
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lag aerolfneas disponen de un sistema mediante
el cual clasifican sus estaciocnes de acuerdo a
su capacidad de mantenimiento.

Es obvio gue una estacitn de clase 1, tiene mayor
prioridad que una estacifn de clase 5, en cuanto son estable~
c¢idas las actividades. Esta clasificacifn es la siguiente:

1.

Estaci6n - Clase 1. Estacién capaz de llevar
a cabo operaciones de mantenimiento mayor (nor-

. malmente se programan como estaciones de servi-

cio "R").

Estacibn Clase 2. Estacibn capaz de reali--
zar servicios de mantenimiento "T". Tienen ca-
pacidad para realizar 4 o m&s tareas de manteni
miento a la vez.

Estacibn Clase 3. Estacifn capaz de reali--
zar servicios de mantenimiento "B" (2 a 4 al --
mismo tiempo). Disponen de los articulos mas -
importantes para realizar estas actividades.
Egtacitn Clase 4. Estacidn capaz de reali--
zar servicios de mantenimiento "A", Normalmen-
te se programan entre pequefios recorridos, tie-
nen gran demanda y solo disponen de los articu-
los mas elementales para desarrollar sus activi
dades.

Estacidn Clase 5. Normalmente no se les -~

 asigna personal especifico para realizar el man

teniriento u operar los almacenes, realizan ser
vicios de pre-vuelo y tr&nsito. Esta clase de

estaciones se programan entre paquefios recorri-
dos, y disponen de: frenos, c¢ilindrog de oxige--~
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no, ruedas armadas, etc.
3.3.7 GANANCIA MARGINAL

3.3.7.1 RELACION ENTRE LOS COMPONENTES Y LOS COSTOS DE
MANTENER

Asociados con los costos de los componentes (mate-
riales), existe una linea de costos de mantener y una curva -
de faltantes (figura). Este dltimo es definido como el costo
en que IiIncurrimos si las existencias se terminardn. )

La figura muestra los costos de faltantes, los cua
les se reducirdn con el incremento de log costos de mantener,
y la curva de costos totales se deriva de la suma de estos -~

"dos fltimos. Por lo tanto, la curva de costos totales puede
expresarse como una funcidn de la inversifn en pesos mis los
costos de mantener,

. . Esta técnica puede ser aplicada durante el aprovi-
sionamiento inicial, para determinar el ntmero de componentes
requeridos para alcanzar un nivel de servicio egpecifico (% -
del total de demandas en espera de ser satisfechas en perfio--
dog de tiempo razonables).

El establecimiento de cantidades Sptimas a mante--
ner en exigtencia, determina que la direccién debe primero es
tablecer un nivel de servicio determinado, y posteriormente -
aplicar el concepto de la Ganancia Marginal Incremental.
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Costo de Martener

Costo en
Pesos
Costo de Faltante
(not in stock)
Cantidad
3.3.8 CONCEPTO DE GANANCIA MARGINAL

-

El concepto de la Ganancia Marginal por Incrementos
.8e@ usa para minimizar el costo de la inversidén asociado con un
nivel de servicio deseado. )

_El primer paso de este proceso, es determinar para
cada componente el ndmero de unidades requeridas para satisfa-
cer un nivel de servicio dado, establecido por la direccién.

La asignacién u obtencidn de componentes adiciona--
les, se logra mediante la comparacién iteractiva del valor de
la ganancia marginal para todos los componentes de la flota, -
cada vez que se afiade una nueva unidad.

Ed

El componente con el valor mas alto en la ganancia
marginal "valuado en cada iteraccidn®, trae congigo la solu--
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ciftn (como si permanentemente fuera el mas adecuado).

El proceso continua hasta que el nivel de servicio
deseado es alcanzado. Si durante el proceso, el n.... compo-
nente anade mejoras al nivel de servicio deseado, entonces no
serdn realizadas futuras compras de ese componente (el nivel
de servicio se establece sobre necesidades reales, el rebasar
ese nivel implica que incurramos en costos adicionales a los
previstos anteriormente).

1ee, Incrementos Irig1
‘
sl __ 90 -9s% 1115 ¥
71 14 45
Nivel de 30 13 “
. Servicio - 6 12 ﬁ
PIRY 44 Al
Lo/t Z.1 (+4
70 5 10 i
g g 14)
8
0 .4 7 8
g 6 ¥
. V 5 g
50 2 ; b
7
YR
A B C Tipo de
Compomentes

Nota. la compra de uno o mis de los componentes
"B" da el incremento mayor (90-95%) en el
nivel de servicio.
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El principio de la ganancia marginal radica en la
compra de menos componentes de un costo elevado, los cuales -
tienen una baja demanda;.y en cambio, adgquirir mayor ndmero -~
de componentes de un menor costo, los cuales tienen una gran
demanda y siendo ademfs los que mInimizan el total de los gas
tos, a la vez que mantienen constante el nivel de servicio,.

La figura muestra una serie de circunstancias, en

"las que se sugiere la compra de una determinada cantidad de -
unidades de bajo costo, las cuales producen un nivel de servi
cio del 96%; acoplado a las unidades de un costo elevado, las
cuales dan un nivel de servicio del 87%, por otra parte, am—~
bas producir&n un nivel de servicio en la flota del 93%.

Ege mismo nivel de 93%, también es alcanzado con -
unidades de bajo costo que proveen de un nivel del 99%; aco--
plado con suficientes unidades de alto cosgto, las cuales pro-
ducen un nivel del 65% en la flota, adn permanece el 93% como
nivel de servicio en este.caso, pero al costo mag bajo en la
inversifdn. '

| 99%

| 1 / 98% Uriidades de
: Bajo Costo ¥
' / 7 a7%
i / Pay Gran DNemanda
’

i
/
Nivel _;dd ServicioX ~ 96%

-

93% \er 93%
YA
Unidades de
' 1. Raduccién en Costos.
_ . Incremento en Costos.
o y Baja 2 .

Demasda
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3.3.8.1 EJEMPLO

El uso de los modelos de ganancia marginal, incre-
mentan la capacidad de la Direccién Té&cnica para establecer -~
controles en los niveles de servicio y en los niveles de in--~
versién en los rotables.

#

La ganancia marginal implica un andlisis de los si
guientesg factores:

1. Prondstico de remocifén de componentes.
2, Asignacioneé.

3. Costos de mantener.

4. Nivel de Servicio.

Mediante la ganancia marginal, se analizan los ni-

" veles de servicio individuales de los componentes; pero se de

be tener siempre en mente los objetivos globales para toda la
flota.

“ La figura muestra a la ganancia marginal junto con
otros métodos que son responsables del 23% de reduccifn en el
total de las compras de la aerolinea. En este caso, la ganan-
cia marginal provee del $% de &308s ahorros.

1. Arrendamiento.
2. Pools.
3, Ganencia Marginal.
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VENTAJAS

Aparte de los ahorros que ofrece en algunas de las
compras ya mencionadas, los mayores beneficios se derivan del
uso del modelo en las siguientes &reas:

1.
2.
3.
4.

Ajuste de asignaciones.

Facilidades en la resolucién de un AO0G.
Seleccién de refacciones para el mantenimiento
Establece prioridades en la produccifn (servi--

cios).

Puede observarse que estas acciones van desde ho--
ras, dias, meses y hasta afios. En cada caso, las acciones -
se planean de acuerdo a los controles gque se han establecido

previamente.

3.3.9

Otras ventajas son:

1.

La ganancia marginal mfnimiza lz inversifn en -
Los inventarios por arxriba del 10% en rangos es

tables de demanda.
Mejora la organizaciftn de mantenimiento -~ - =

-de acuerdo a las necesidades existentes.

Mejora la asignacidn de materiales entre la ba=

ge principal y las estaciones.
Mejora en ocasiones los niveles de servicio.

CONCEPTO DE PQOOL
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La International Airlines Technical Pool (Abasteci-
miento Té&cnico Internacional de Aerolineas), ha estado en exis
tencia por mfs de 26 afios y ha tenido un éxito rotundo en la -
*reduccifn de gastos de capital"®, requeridos por las aerolfi---
neas miembras para el abastecimiento de sus estaciones.

El concepto de "pool" (fondo comdn) es el de una ae
rolinea "abastaecedora", la cual depoéita una parte o componen-
te en un “pool®™ en una estacién v una determinada aerolinea --
"usuaria® que opera en esa estacidn, esta facultada para pedir
prestada esa parte por un perfodo determinado de tiempo al su-~
frir una falla alguna de sus aeronaves,

‘Por ejemplo: British Airways como "abastecedor", -
debe depositar un indicador de velocidad en el pool de B-747
en Londres,” vy debe aceptar a Pan American, TWA y a Air India
como Musuarios”. Lo que significa, que estas tres aerolineas
pueden solicitar del pool esa pieza en caso de falla y asi evi
tar la compra por separado de tres unidades, de las que quizd
raramente recurriré&n a sus servicios.

I

" Por otro lado Pan American, TWA v Air Inidia, debe-
rén proporcionar las mismas facilidades a British Airways en -~
alguna otra estacién. .

Proveedor. -Significa un socio que provee una facili
. dad o servicio técnico.

Usuario. Significa el socio que hace uso ds cual-
quiera de las facilidades o servicios --
asf provistos.

¥
1

. e -
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Un proveedor mantendrd disponible para beneficio -
de cada usuario una existencia de refacciones, motores y ~--
otros equipos en sus respectivas estaciones (aeropuertos).

El usuario‘deberd notificar al proveedor sobre sus
itinerarios de vuelo o de cualquier cambio al mismo o de vue-
los adicionales, de haberlos, con una anticipacidn razonable
y por filtimo recoger del proveedor las refacciones, motores y
equipo a que tiene derecho a usar.

Todas las facilidades técnicas y los servicios pr¢
porcionados bajo este convenio se efectuardn de acuerdo con -
las normas, pr4cticas y procedimientos del proveedor y con --
apego a las instrucciones de los fabricantes de los articulos
en cuestifn, ademds de acuerdo con las leyes y reglamentos de
las autoridades locales u ctyras que se apliquen al proveedor.
Un socio en este convenio podr8 convertirse en miembro de ---
cualquier "POOL™, al recibir la aprobacidn de los miembros de

tal grupo, ’ | .

Tan pronto como un miembro sea admitido como miem-—
bro de un '"POOL", el participante al mismo quedari inscrite -
al convenio de la agencia EDP, por lo que se refiere a dicho

grupo,

Solamente podran participar en este convenio una -
asrolinea si:

1. Es miembro de la IATA u opera servicios de iti-
nerario en el servicio pdblico de transporte de

pasajerog, correo O Carga.
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2, Este en condicibn,dispuesta y en posicifn de ac
tuar como proveedora en no menos de una esta-—-
cifn por cada grupo en el cual desea participar.

3. Se ha familiarizado con los procedimienta 7y =-
prédcticas de la participacién (pooling).

4, En estaciones dentro de su propio pafs no se le
restrinja o prohiba de alguna manera, el propor
cionar facilidades o servicios técnicos inclui~

dos en este convenio

La IATP es dirigida por un comité formado por =—--—

siete miembros.

Los acuerdos scbre pools establecidos entre aercli
neas, adem&s se acompanan de negociaciones directas entre las
partes concernierntes Yy se comunica a las agencias EDP; las —-
cuales son responsables de publicar los documentos de control,
actualizarlos mensualmente y de sintetizar el estado de conta
bilidad de los socios. Las aerxolineas miembras de IATP, ade
mis proveen de equipd y recursos para la reduccifn de los gas
tos de operacifn en las estaciones.

Ejemplo:
Estacién A: Estacidn B;
Abastecedor -~ PA Abastecedor ~ BA
Usuarios -~ BA Usuarios - PA
- AI - TW
- T - 5K

etc. etc.
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3.3.10 PLANEACION Y CONTROL DE ROOLS

Los documentos de control gue establecen las acti-
vidades de un pool, son conocidos como “anexos" y son publica
dos por IATP a través de la agencia EDP al comienzo de cada -
estacidn (lo. de noviembre en la temporada de inviernc y el -
lo. de abril en la temporada de Verano}.

Estos anexos son revisados en las Reunicnes Semes~-
trales de Planeacién de IATP, las cuales sellevan a cabo un -
mes previo al comienzo de cada nueva estacidn. Los cuatro -
tipos de anexos de planeacibn que se -editan son: ‘

ANEXO 1. Plan de Operaciones Industriales. En el
cual se enlistan las actividades de una ~
estacidn, referentes a un detemminadoc gru
po de unidades y las aerolineas operantes

en ella.

ANEXO 2. Indica las partes que se han aceptado pa-
ra el abastecimiento en un grupo de pools
y senala la aplicacién para cada aeroli--
nea en dichos arupos.

ANEXO 3. Presenta una lista de articulog numerados
por IATP de t>dos los acordados para cada
estacifn. Indica el periodo de abasteci
miento, las cantidades dentro del pool, -
lx aerolinea abastecedora y se muestran -
ademfs, todas las aerolineas usuarias pa-
ra cada estacidn donde exista un POOL.
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ANEXO 4. Es un listado similar al anterior, solo ~
que en este se muestra el orden de las es
tacioneé, de aéuerde a los artfculos de
cada POOL mencionados anteriorment.e.

3.3.11 - DOCUMENTOCS DE CONTROL

’

inevitablemente durante una estacifn, se llevan a
cabo cambiocs a las actividades planeadas para un determinado
POOL como resultado de las variaciones en los equipos de las
aeronaves, cambios de itinerarios, 1la disponibilidad de par
tes y un sin nftmero de factores mis.

Cuando alguno de estos cambios ocurren, estos son
notificadosg a la agencia EDP, se envian los datos al corrien-—
te para cada POOL en los que se estd participando y las co— -
rreccioneg se publican mensualmente para las aerolineas que =~
lo hayan solicitado (de esta manera pone en sobreaviso a las
demis aerolineas).

Egstas enmiendas son confirmadas atendiendo a los -
cambios que se incluyan y aguellos que se hayan acordadc en-
tre los socios de un POOL. Tienen ademfs un fin muy impor
tante, que es el verificar que los datos sean antecedentes co
rrectos para la agencia EDP, los cuales se publican en el Ane
xo seis al final de cada temporada,

El Anexo seis, es esencialmente el documento de -
contabilidad que indica el débitc y el haber de cada aeroli--
nea sobre un determinadc POOL en una estacifn determinada, in
dicando el balance final para dicha estacidn. Cada aaroll
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nea usuaria paga en proporcifn a los costos acordados por una
férmula que varia de acuerdd.al tipo de aeronave.

Es obvio que los pagos parciales correspondientes -
al costo de un grupo de PCOLs van mis alla del costo de adgui-
sicibn, almacenamiento y mantenimiento de las partes. Por lo
tanto, no eg de admirarse que la mayoria de las Aerolineas In-
ternacionales participen en las actividades de IATP. Un ba--
lance final (de todos los POOLs) se envia a la empresa deudora
o acreedora para acciones de contabilidad y cobro, a través 3le
la Camara de Compensacidn de IATA (IATA Clearing House).

Ejemplo: AEROMEXICO

Verano 1981,
Unidades Provistas por AM ........ 76
Costo de Adquisicibn ....vcwecczzs $

AM recibib por Proveedor ....ceee. $

L]
n
W
o)
N
o~
€3
0
]

Unidades en que participa AM ..... 141
Costo de Adquisicidn .....eoess... $ 154, 862 USD
AM pagb por participar .... ..... § 7, 440 USD

SALDO FAVORABLE PARA AM svecscenee 9 8, 253 Ush

Invierno 1981 - 82.
Unidades Provistas por AM ...eveee 83
AM recibi® por proveer ........... $ 13, i53 USD

14

Unidades en que participd aM ..... 92
AM pagd por participar ........... $ 5, 125 USD
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SALDO FAVORABLE PARA AM .......... § g, 028 Ush

Para el perfodo de Invierno 1982 - 83, AM solicitéd
incrementar su participacifn en 32 unidades de DC~10 en Madrid.

3.3.12 ANALISIS DE RETRABAJOS INTERNOS vs. EXTERNOS.

La Direccidn Técnica debe constantemente cuestionar
se si es mis econfmico o mids deseable retrabajar (reparar, res
taurar, realizar un overhaul, etc.) productos con sus propios
recursos o en caso contrario, adquirir servicios con proveedo-

res externos.

Se presentaﬁ una serie de ventajas al hacer los tra
bajos en talleres internos como es el tener un control scbre -
_la pricridad, la calidad, la iliminacifn de tiempos improducti
vos y un ahorro potencial referentes a otros costos de los ma~-

terialas,

La decisifn de realizar el trabajo interna o exter-
namente deberd hacerse a través de un anilisis previo de todos
los factores que se vean involucrados. Si existe una demanda
reducida del producto, entonces la decisifn serd de tipo econé
mico. Los recursos de produccifin dz una aerolfnea (facilida-
des, perscnal, niveles de capacitacifn, equipos, etc.) deben -

T
ser cuidadosamente considerados para tomar alguna decisién.

3.3.13 FACTORES INTERNOS DE RETRABAJOS
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Este listado puede ser de utilidad para delinear - -
el costo total de realizar los retrabajos en los talleres de
la compafifa. Los costos de persbﬁal (incluidos gastos gene-
rales), costos de material, costos de las facilidades, costos
de equipo y los costos de ensayar o probar algunos otros fac-
tores que puedan tener importancia en este andlisis, deben --
ser tomados muy en cosideracidn.

El costo del material incluye'no Gnicamente el pre
cio de compra, sino que también debe incluir los costos de -
transportacién. En el area de personal, el costo de supervi
sidn y todos los gastos en que se pueda incurrir por este con
cepto, deben ser incluidos para que este estudio sea realiza-
do.

.En el "ajuste" de algunos factores, se considera -~
el criterio de gque al realizar un trabajo se gana experieéen=
cia, pu8s se sabe que habrin futuras expansiones en estas -~
&reas. La(s) garantia(s), son un factor de ajuste y tranqui
lidad personal al saber que se tendrd control en el procesc y
no tendremos que confiarnos de promesas externas. Otro pun-
to importante es la contratacifn de perscnal adicional, el -~
cual puede utilizar parte del dia en la realizacidn de otros
trabajos (ademis de los propios) o se pueden dedicar a reali-
zar retrabajos como parte de su trabajo.

Podrfa haber otros factores, pero estos son los -
primordiales a ser considerados:
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Costos Divectos de Personal
Gastos generales (jubilacio-
nes,hospitalizaciones,etc)
Costos Indirectos

teriales ————Costos directos de materiales

Costos de trensportacién
, Costos por m2

Factores __,___———d“’”Eacglidadms“‘*~4ﬁmﬁlidada3en gastos ($)

.L‘Ttems \EGUIDO / Equ—DO
- Herramientas

Especial
""’,,ffhcunﬂdeczechﬁenﬁ:
Ajustes m—————Factor de garantia

~~0tras necesidacdes personales

Per.  ales

3.3.14 FACTORES EXTERNOS DE RETRABAJOS

Después de haber completado el andlisis de los cos-
tos de realizar un retrabajo internamente, el siguiente paso -
es delinear los costos que se tendrdn por realizar externamen-
te ese trabajo (proveedores, talleres externos, etc).

Algunos aspectbs que abarca este andlisis son:

El tiempo de desgaste en el uso de los componentes,
el cual tiene un determinado valor al hacer nuestros programzs
de mantenimiento.

El tiempo flotante se considera como el tiempo gue
tardan los materiales (componentes) en su recorrido por los ta
lleres internos o en su defecto, por las casas reparadoras ex-

ternas.
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En el caso de recurrir a transportistas extranje~~
ros, los componentes se embaxcarén a un pais determinado y de
ahf al lugar de destino (reparacxdn}, esto se puede traducir
en demoras de todo tipo, las cuales puedén ocasionar gastos -
por demoras al hacer el balance final.

Omﬂns"”,,—axxcsthiunﬁos<&zrggnacﬁh

' nnﬁcﬁir_\~‘~9mﬁndaide:mﬁenuﬂesxepnﬁdos
R amalmente
Factores Costo de transportacidn

— Costos
Externos Perdidas econdmicas por carecer

Indirectos
(Par-demoraS;K\N“JJHT*Ualmente de los materiales

3.3.15  EJEMPLO DE RETRABAJO INTERNO vs. EXTERNO

-

Ta figura muestra um ejemplo de una reparacién ti-
pica de materiales, donde el valor total de los componentes
reparados (con base a un aﬁo), es del orden de 1los o s s
$ 250, 000.00 USD a una tasa de inter&s del 15%, y un periodo
de amortizacifn de 10 afios,' estos serdn los datos que maneja-
rémos en los célculos. |

8in los ajustes,se tendrian $ 288, 000.00 USD para
los costos internos y § 244 000.00 para los costos externos,
lo que sugeriria que lag reparaciones externas serian la me--
jor opcibn.

Sin embargo, cuando se agregan los factores de -
ajuste la situacibn cambia. la garantfa de tener un compo--
nente cuando se le necesite, se considera con un valor del -~
108 o de $ 28, 000.00 USD, v la opcifn de usar personal en -~
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otras actividades se consideran con un valor del 5% o de -
§ 14, 000.00 USD, lo cual da un balance total de § 42, 000.CQ
UsD (..$14,000 + $28,000 ); reducig&ndose asfi el costo internc

a $ 246, 000,00 USD { $238,06b - $42,000 ). Ademis, al te-—
ner necesidad de disponer de alguno de los componentes de ma-
nera inmediata, anade $ 14, 000.00 USD a los costos externos

por concepto de gastos; para asi, finalmente ajustar su valor
en $ 254, 000.00 USD ( $244,000 - § 14,000 ), llegando final-
mente a la conclusi6tn deé que es mejor realizar el trabajo en
los talleres internos, debido a los resultados que se obtie——

nen al hacexr el balance final.

| Nombre del Taller : Hidréulico
| Valor Total de la Reparacién : $°250, 000.00 USD
. Nmero de componentes : 50
 Tasa de Interés : , 15%
DPariods de Amortizacién : 10 afins
Anilisis:

INTERNA EXTERNAMENTE

Tiempo de Reparacidn
(Semanas) ...eeevecnve 7 10

Costo Total por Personal... $120,000.00
Costos Total por Facili-
d3d8S ..vvrencceveecneanaas $ 8,000.00
Costo Total por Equips .... $ 80,000.00
Costo Total por Mate-—

riales [ ENENE RN NS NERNERNE R D] $ 86 000.00
$28€6,000.00
Costo Externo del Servicio ......evvee.... $210,000,00

Ajustes : Garantfas ..... $ 28,000.00
Personal ...... $ 14,000.00

&stosmm ‘.b...‘....'...‘....‘.-' g 1“’000-00+
o] o
BALANCE FINAL +unnneene.... $296,000,00  $254,000.00




90

3.4 MANEJO DE INVENTARIOS
3.4.1 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

La inversifn en los inventarios debe vigilarse y -
controlarse desde dos puntos de vista primarios: la operacidn

vy ¢l financiamiento.

Desde el punto de vista operativo, las inversiones
en los inventarios son un requerimiento primarioc para que la
compafiia pueda llevar a cabo la produccién de servicios, En
los negocios de aviacifn, los cuales cuentan con un capital
muy elevado y un comercio intensivo con los inventarios, esta
inversién permite a las aeronaves cumplir con su misifn pun--
tualmente abasteciéndolas de refacciones en un nivel suficien
te para llevar a cabo reparaciones, modificaciones y dar man-

tenimiento a la nave.

El financiamiento es el proceso de convertir capi-
tales (pesos) en activos que no son "tan liquidos®. Cada pe
so ligado a la inversién en inventarios, es un peso no m&s =--
aprovechable para la compafila que las reuniones con su comité

financiero.

Asf, la tarea b&sica de la Direccisn Técnica es ha
cer un balance de las inversiones contra el nivel de aprovi~-
sionamiento requerido para llevar a cabo las operaciones de -
la aerolina. Como la inversifn de una compaiifa en los inven
tarios es finita, se establecen controles y se disponen de re
cureos humanos para dirigirla, esto de manera gimilar a un ~--
proceso, Sin embargo, como el ndmero de partes requeridas -
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para sostener una aerolinea son tantas,y se establecen tantas
relaciones con otras partes Yy el producto final (aerolinea),
que se establecen métodos dindmicos para reducir esta tarea -
tan importante a dimensiones razonables. La clasificacibn -
de los materiales por sus diferentes caracteristicas, en una
clésica aproximacifn usada para reducir el problema de con---
trol a grupos manejables.

Un método puede refleijar: un alto (A), moderado --

(B) o bajo (C) valor en pesos del articulo. Una alternativa
puede reflejar el potencial de recuperacién de un articulo ro
table (A), reparable (B) o de consumo (C). Un tercer méto--

do, puede reflejar el grado deseable de control: individual
(&), conjunto (B) y de uso o consumo miiltiple (C).

El sistema de clasificaci6n ABC de materiales, se
basa en la filosofia de que: "muchas veces cuesta mds el con
trol que lo que vale lo controlado™.

La idea de separar los materiales segtn su valor,

parte de este concepto:

) . Articulos que por su alto costo de adquisi---
cién ¢ por su utilizaciSn como material eriti
co, requieren de un control estricto.

B) . Artfculos de menor costo, los cuales requie--
ren menor esfuerzo vy mds bajo costco de admi--
nistracidn.

C). Articulos de poco costo, proporcionalmente al
rotul de la inversibn y que a8lo requieren --
una simple supervisifn scbre el nivel de exis
tencias.
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La tabla ilustra la forma de control de las dreas

En la préctica, éé necesita discernir para colo--
car un articulo en alguna de esas tres categorfas, pués no -
todos los articulos pueden ser claramente identificados den-
tro de esta tabla. Esto podria implicar la expansifn de ca
da categoria en sub-categorizs, para asi incrementar la fle-
xibilidad en el control hasta gque finalmente todos entablenv
las mismas relaciones ABC.

Nivel de Inversidon~
- Servicio -~ Mantenimiento- final

// 1\ /j

Fardmetros A B c
// /// Rotables Reparables Consumo
/ 2 ;
*  Valor alto moderado bajo
¢ Son seriados ? si si no
:Tienen garantia? si Rlgunas veces no
nimero de se-] anfilisis de consumo/por
Control . e as " unid. y/o
Irie individuval] conjunto medida
Criterio (pare
su adquisicin)} altc poco my poco

— W o, wmn ey S

Uso bajo moderado alto
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3.4.2 DISTRIBUCION ABC

Existe una relacidn directa entre la clasificacibn
ABC y el valor relativo de los articulos. Esta relacifn, su
giere que aproximadamente el 20% de los articulos representan
el 80% del valor total. Por el contrario, el 80% de los ar-
tficulos representan Gnicamente el 20% de la inversidn total.

- Normalmente, el primer paso para clasificar los in
veutarios es: desarrollar las categorias de rotables, repa-
rables y consumo, con los artfculos de valor mis alto (catego .
ria A) identificados como rotables.

La identificaci®n de reparables (categoria B), co-
rresponde a los articulos de valor medio y los de consumo (ca
tegoria C) a los articulos de mencr costo.

Debe notarse, que el juicio y el criterio con los
cuales son considerados los materiales raparablés podrian im-
pactar nuestra decisibn. y asi ocupar un lugar mediano o alto
entre lqs articulos valuados en la categoria de consumo.

El inventaric de rotables representa aproximadamen
te del 5 ~ 10% del total de los articulos del inventarioc, sin
embargo, esto representa normalmente por encima del 65% de la
inversitn total en estos.

Bl ciclo de mantenimiento para esas partes es com~
plejo, pero cumple con los procedimientos necesarios para ase
gurar el buen estado y las condiciones de operacidn para cada
parte. Los costos de mantenimiento, son ahora cinco veces ~
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mayores que los costos de adquisicién o depreciacifn. De -—
aqui, la importancia de establecer sistemas de control para -
los inventarios y el aprovisionamiento.

% del

valor
"C“

3.4.3 CONSIDERACIONES SOBRE EL NIVEL DE SERVICIO

Como se ha mencionado, un factor muy importante pa
ra el desarrollo de la Logistica es tener las partes disponi-

bleg cuando se les necesite.

Idealmente el nivel de servicio (SL), debe ser ~-—-—
siempre del 100%. Esto eg econdmicamente impracticable, -—-
puesto que la demanda no siempre es constante y los costoz se

elevan en formadram&tica al 100% aproximadamente, Para ob-~
servar esta situacifn desde un punto de vista "logistico®, de
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bemos primero definir el porcentaje de SL necesario para con-

ducir las operaciones y al cual, estas puedan ser financiera-

mente provistas. Esto es normalmente entre el 65 y el 96%, -
de manera que al acudir a los almacenes, debemos realmente su

poner que la parte deseada no siempre esta disponible. El -

nivel de servicio es una medida histbrica y debe ser determi-

nada por la direccifn en funci®n de la importancia de la par-

te, su uso y la utilidad de la misma.

Los niveles de servicio se determinan por tres fac
tores: '

1. La cantidad que se tiene a la mano (existen~—--

cias).

2. El tiempo de reparacifn y el tiempo de entrega

(lead time).
3. E1 tiempo flotante (tiempo transcurrido entre -
ambos) .

Analicemos los tres casos; 1) Si incrementamos la
cantidad de materiales, reduciremos los agotados. 2) Si dis
minuimos él tiempd de reparacién para un nivel de existencias
dado, se incrementardn los costos de mano de obra y de las fa
cilidades, pero disminuirémos los agotados. 3) S8i disminui-
mos el tiempo flotante para una cantidad de existencias deter
minadag, dispondremos de mis materiales y disminuiremos los -
agotados. En el logro de todo esto, habrid probablemente un
incremento en los costos. La clave es determinar en cual de
estas tres &dreas, el desembolsc de un peso nog dard un reem~-
bolso mayor; paré entonces establecer el nivel apropiado en =~
los servicios y asi lograr estos objetivos a un costo razona-

ble. El m&todo de la Ganancia Marginal es un acercamiento -
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a este principio.

3.4.4 MANEJO DEL NIVEL DE SERVICIO (POR ABAJO DEL NIVEL
NORMAL DE EXISTENCIAS)

3.4.4.1 DEFINICION DEL NIVEL DE SERVICIO

Un nivel de servicio en una aerolinea, puede ser -
definido como, el porcentaje de solicitudes de partes o articu
los de servicio que son satisfechas desde el .inventario o --
stock, dentro de un perfodc razonable de tiempo; despué&és de -
haberse hecho la primer solicitud. Lo inverso de esto, es -
el porcentaje de solicitudes no satisfechas que se permiten -
en una aerolinea. EI nivel de servicio esta por lo tanto en
funci6én del nivel de refacciones disponibles, de la inversidn
en el sistema de logistica, de la integridad en el apoyo a —--
los equipos (aeronaves), y del riesgo de operacifén que la ae-
rolfnea ha decidido acepta.

© E1l riesgo de operacifén, estard en funcibn de las -~
condicionag del equipo para completar exitosamente su misidn.,
Todos los factores ya mencionados se traducen en -
dinero. Esto significa que una asrolinea deberd tomar una -
decisifn acerca del nivel de servicio que podr& proporcionar
o de aquel que deberi mantener, para brindar a sus usuarios -
un servicio satisfactorio.

Un nivel de servicio esperado, se ramificard en di
ferentes niveles de servicio para diferentes categorias de --
partes , dependiendo del costo, consumo y del tipo de aercna-
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ve.
Resumiendo: )
Solicitudes de Partes satisfechas
Nivel de Servicioc = % 108
Solicitudes de Partes hechas “
Dentro de 'm perfods razonable de tiempo:
Minutos - para linea.
Horas - para almacenes.
Dias -  para talleres.
(probablemente)
3.4.5, RELACION DE INVERSIONES

Como se ha mencionado el nivel de servicio ideal es
del 100%, pero se ha sobreentendido gue esto es impracticable.

Es manifiestc tambi&n, gue nada se cbtiene sin in--
vertir algo y en el nivel de servicio lo que mas se acerca al
100% es el realizar la minima cantidad posible de desembolsos

{innecesarios) .

La figura muestra mis claramente la relacidn nivel
de servicio vs. relacidn de la inversidn. Cada nivel de ser-
vicio adicional, es en porcentaje m&s costoso que el anterior;
al grado que una ganancia individual entre el 90%, puede cos--
tar de tres 2 seiz veces méx gue de entre el 80%, Como el ni
vel de servicio ideal se considera scbre el 90% el nivel en la
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inversién llega a ser prohibitivo, no dnicamente con respecto
a los materiales adquiridos, sino también al espacio de alma-
cenamiento y las facilidades de reparacién requeridas para -

mantener la inversién.

El nivel mas alto, es aquel en el cual los benefi-

cios pueden obtenerse al utilizar el principio de la ganancia
marginal; para los articulos de mayor costo y de baja demanda
(de entre los més caros), y de los articulos de menor costo y

de una gran demanda,

rO w
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2O H
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|
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{
|
|
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|
|
|
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|

198
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|
;
|
|

o et Grpe By m—————— S o Y - —

2.

3.

85 90 94 100
Nivel de

Sexrvicio
(%)
En un rango mayor al 80%.

En un rango menor al 90%.
En un rango mavor al 90%.

En un rango mucho mayor al 90%.
(range prohibitivo)

Nota. El range normal del nivel de servicio se encuentra en-

tre el 80 y el 90%.
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3.4.6 NIVELES DE SERVICIO TIPICOS

En lapr&ctica, el nivel de servicio del aprovisio-
namiento en una aerolinea, puede estar directamente relaciona
do con el costo de los materiales; siendo los de consumo de -
un bajo costo, y los cuales tienen un 99% de posibilidades en
su aplicacidn,respectc al material utilizado al proporcionar
un servicio de mantenimiento. En el caso de los reparables,
estos son de un costo elevado, y sus posibilidades de aplica-
cién se consideran del orden del 85%. El nivel de servicio
en las operaciones esta influenciado no dnicamente por el cos
to de los materiales, sino ademds por su impacto en las opera
ciones, y también por el lugar donde se origina la demanda.

Las pérdidas por una solicitud no atendida en una
estacién pueden ser muy elevadas, por lo tanto, el nivel de -
servicio deberd también ser elevado; pero deberd fluctuar en
rangos de economia mucho menores gue los que se considsran en

la Base Principal de Mantenimiento. En esta dltima, la fluc
tuacién es mucho mayor respecto a las solicitudes de materia
les, y por tanto, la inversi&n vs. las relaciones en los nive
les de servicio establecidos llegan a ser mas criticas.

La siguiente tabla-muestra el nivel de servicio tI
pico de una aerolinea. Puade establecerse, que ila inclusidn
de niveleg de servicio es una decisifn de la2 Direccidn.

Estaciones 80~98% Rango elevado.
Linea ' 80-98% Rango elevado.
Base Principal 79-90% Rango razonable:

Talleres 75-85% Rango lImitado.



100

3.4.7 ESTABLECIMIENTO DE LOS NIVELES DE éERVICIO

Los niveles de servicio deberd&n establecerse de -~
acuerdo a la categorfa de los componentes. Asf pués, habri
necesidad de definir cuales componentes pertenecen a la cate-
gorfa de los rotables, reparables o de consumo, para asf cum-
plir con esta premisa.

Una vez establecido el nivel de servicio, se usa =~
el principio de la ganancia marginal para a-iustar el nfimero -
de componentes dentro de una o m&s categorias.

Las caracteristicas de los componentes (destino, -
integridad, etc), desempefian un papel importante en la deter-
minacibn del nivel de servicio a proporcionar.

3.4.8 MANEJO DE SOBRE-EXISTENCIAS

Premisa:

NO ADQUIRIR MATERIALES QUE CUESTEN A LA AEROLINEA
DE 20 a 30% DE SU VALOR ANUAL Y QUE TENGAN CERO MOVIMIENTOS.

Uno puede argumentar que los materiales disponi-
bles suministrarén suficientes reservas en un momento dado,
aungue estas no fuerSn utilizadas. Esto se considera vali--
do, pero el punto es que las existencias gue no se utilizan
durante un periodo de tiempo prolongado, son un desperdicio -
de recursos financieros. Con esto en mente, analizarédmos -~
los pasox que se ligdcn en al manejo de sobre-existencias.
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El primer pasc.es establecer el valor real de esas
existencias (ya sea por su.cantidad.o por el valor en efectivo
de los mismos por unidad de tiempo transcurrida), para catege
ria de materiales (radio, instrumentos, hidr&ulicos, etecj.

En seguida, si todavia no esté&n delineados los sis-
temas de informacifn sobre el manejo de los inventarios, se -
trabajard con los sistemas gue provean de la informacifn nece-
saria acerca de los cambios que suceden (manejo, costos, ubica
cién, etc de los mismos), para asf clasificarla y posteriormen
te usarla, de acuerde al tipo y categorfia de los materiales (
posiblemente sobre bases'trimestrales).

@

A continuacidn, se analiza la informacibn sobre los
consumcs de materiales en este periodo, para asi identificar -
los sobrantes o excesos en las existencias,

Una vez identificados, existen una serie de formas
para disponer de estas existencias; todas deben ser considera-
jas para garantizar que aquella que se escoga, sea la mds ade-
suada y no tengamos que arrenpentirnos después.

Es bien sabido gque al ampliar una flota,los nive--
les de servicio de los materiales también se incrementarén.
! La retencifn de estos materiales permitird una reduccidn en
el capital requerido para la nueva flota ?. ¢ Futuras ing=--—
pecciones dar&n por resultado la conservacién de esos materia
les para futuras demandas ?. é Retirarfa ese material del
sistema existente, donde pudiera decirse que contribuyen a un
sobre desempeiio eﬁ flotas normales, o los dejaria en el siste
wa, aceptando el castigo por este desempeiio ?.
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¢ Existen fluctuaciones temporales en los progra--
mas de mantenimiento, los cuales producirdn futuros incremen-
tos en la demanda ?. ¢ Existe un programa de modificaciones
en el horizonte, el cual pudfera beneficiarse de estos incre-~
mento ?. ¢ Es este material £4cil de venderse o es peculiar
de peguefios mercados ?. Si es asf, y el andlisis previo con-
duce 2dn a la decisitn de deshacernos de esos materiales, en-
 tonces puede tomarse la siguiente decisién: reducir los cos
tos de operacidén, eligiendo grandes reparaciones o simplemen-
te reducir los excesos al proporcionar un servicio, y asf evi
tar futuras compras de material de apoyo.

Teniendo identificadas las 4reas con materiales de
exceso, se redistribuyen estos donde fuera posible; en casoc -
contrario, se procede a vender todo el material que se tenga
en sobreexistencia. Cuidando en esta etapa las condiciones
de venta.

Este andlisis deberd& hacerse anualmente (o por tem
| poradas), tomando en consideracifn todos los cambios ocurridos
en la aerolinea (para asegurar los resultados).

N\

Escacez

en Qcasiona de Puede
Exceso Tnventario QOcasionan
Gastos Irmoviliza Paro en 1 Reduccisn en

vﬁxwme&nﬁos - Capital Produceif los servicios



103

3.4.9 MANEJO DEL‘INVENTARIO DE ROTABLES

Panorama de Rotables.

Por definicién, los rotables son: los articulos
de mayor costo en el inventario de cualquier aerolinea. De -
alguna forma, la antigua regla del "80-20" es aplicable en es
te caso. Aplicar el 80% del tiempo de arilisis, aproximada-
mente al 20% de las partes que son rotables. )

Un sistema de informacién que provea de un rédpido
acceso al estado de rotables, su localizacifn, su desempeiio y
gque notifique de las variaciones de esa informacién es esen--
cial para la empresa. Andlistas experimentados para inter--
pretar y utilizar esa informacifn, completan la ecuacifn. -
Es difigil sobreenfatizar la importancia del control de los -

“rotables para la operacifn eficiente de cualgquier aerolfnea.

' Sin considerar el tamafio, todas las organizaciones
de transportacién deberdn de buscar constantemente el balance

e e e . X b o M Pt i e Y P- S L omt ol e Tm maman
QPIUFJ.GQU CHLLET 14a LSGHPALAGLUL LHLTLIHA U L4 QUUULILLGLUVIE UT DT

vicios externos para la reparacién de las unidades rotables.

Negociaciones sobre garantias efrctivas y flexi——-
bles en los programas, son imperativas para los rotables.

La din&miqa en los movimientos de la refacciones,

es un requerimiento primario del aprovisiocnamiento de rota---
bles.
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Sin un control de estado y localizacifn, [no po=—-

drfa darse ninguna clase de controlj.

. Un aspecto té&cnico de esos productos, el cual afec
ta directamente la inversién en los inventarieg, es la inte=~-

gridad de los componentes. Por ejemplo, si la integridad de
un componente o de alguna unidad se ve corroida por razones -
t&cnicas, entonces la proporcién de la falla puede ser inter-
pretada como una insuficiencia en la disponibilidad de las re
facciones, y posiblemente lleven a un incremento en los nive-

“les de los inventarios de esas unidades. Asf, un andlisis -
tal vez involucrari mas inversiones, en lugar de corregir sim
plemente esa clase de problemas (referentes a la integridad).

El tiempo normal de entrega en la adguisicifn de -
unidades adicionales, serd de seis meses o mas. S5i se dese--~

cha la experiencia, entonces el problema del aprovisionamien-

to serd resuelto en estos casos, fnicamente por Ios proveedo-

res. Alternativas similares al intercambio o el recurrir a
las actividades de un POOL con otras aerolfineas, son necesa--
rias en casos de haber solicitado unidades adicionales o muy

urgentes {para no interrumpir las actividades durante el pe--

rfodo de envio).

3.4.10 FUNCIONES DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE ROTABLES

El eséﬁdo de existencias de los rotables, su ras-—-

. PN

treo y sus controles, son normalmente las primeras funciones
que se implementan en un Sistema de procesaniemto de datos.
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Hoy son importantes los sistemas de manejo de bases de datos,
para implemerntar un sistema de rotables en conjuncién con los
sistemas de controcl de las aeronaves:; asi, cuando una unidad

rotable se encuentra “volandé“, esta a la vez "unida” (median
te indicadores) a la nave a la cual ha sido asignadd, y a la

vez, estdn acumulandoc horas de uso (trabajo). Al estar en =~
tierra, son asignados a gitios convenientes (taller, transpor
tes, estaciones, inventarios, etc). El1 acoplamiento de estas
~dos funciones es extremadamente importante para la aerolinea

(por cuestiones de control).

Los reportes de planeacifn, proveen del vencimien-
to de sus funciones, estos datos pueden ser agrupados por ta-
lleres para hacer posteriormente un anilisis de la carga de -
trabajo en los mismos.

La identificacifn de los rotables y el orden de -~
sus funciones, son conceptos relativamente nuevos y muy impor-
tantes, junto con su seguimiento en los talleres y el hangar,

Punciones:

1. 2n&lisiz de sobre v bajo-existencias (referentes
a su nivel normal) son importantes funciones, -
‘las cuales son casi automdticas, si la funcién -
de ordenamiento esta perfectamente establecida.

2. Integridad de los rotables. Se lleva mediante -
un registro de sus funciones, el cual se requie-
re para establecer respoﬂsabilidades en su mane-

jo. Este estudio tienen un efecto directo sobre

la puntualidad en las operaciones de la flota.
3. Reporte scbre costos. Cuantifica el costo por -
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hora de vuelo y tipo.de rotables, siendo esta
una forma de establecer el nivel de servicio =
de los mismos. :

3.4,11 CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ROTABLES

Como ya se menciond, si un componente no se encuen-
tra disponible cuando y donde se le necesite, se tendrd un --
cargo econdmico para la aeroclinea, y por lo tanto, el aspecto
del transporte de los materiales es muy importante para la -

misma.

La prioridad en el embarque se establece de acuerdo
a las necesidades existentes, La reposicifn de un material
gue ha quedado vacante en el almacén, es una de las principa-—

les prioridades de embarque.

Unicamente un SOG tiene prioridad mayor. Las uni-
dades inservibles son embarcadas al taller apropiado o a un --
proveedor inmediato, para su reparacidn.

Los componentes que tienen prioridad de envio a los
talieres ¢ hacia los proveedores son:

1. AOG.
2. WIS (not in stock).
3. Rutinarios {(aquellos que tienen menor prioridad}.

§1i algdn AOG o WIS se ve Implicado, entonces se re-—
currirf al uso de algfin{os) método(s) para su resolucidn.
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3.4.12 MANEJO DEL INVENTARIO DE REPARABLES

Panorama.

‘Puesto que los reparables no son los articulos mas
caros nl los mas baratos, carecen de la visibilidad de los ro
tables y de la facilidad de manejo del material de consumo.
Por lo peculiar de su dindmica y lo moderado de sus costos, -
estas facilidades presentan un conjunto de desafios.

Los sistemas de informacién no requieren de una re
posicibn inmediata de cada articulo, mas bien requieren de -
clara visi6n del inventario en sus condiciones de utilidad o
falla. Los an4lisis deben incluir un cicloc de reparaciones
1l6gico, y deben resaltar la necesidad de mantener el ciclo =~
con suficientes partes. Adem&s, estas partes no se pronosti-
can hasta el final de la vida dtil del equipo al cual estin -
asociados. Por lo tanto,.con estos materiales se debe inw~-
cluir la posibilidad de que sean declarados obsoletos.

. E1 seguimiento de estos articulos en su proceso de
reparacidn es importante, puesto que estos se caracterizah -
por ser suceptibles de perdida o escacez. Por lo que es nece
sario tener un estricto control sobre sus fallas, ya que las
compras pueden generar un déficit.

3.4.13 REPARABLES
Las sobre-existencias aqui no son un riesgo severo,

puesto que algn dia se desecharfn este tipo de articulos. -~
Esta caracteristica permite moderar estas condiciones; pues-
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to que esa situacifn se puede corregir, simplemente no reem-—-
plazando los articulos que sean declarados obsoletos.

La decisibn de declarar un artficulo como reparable
se hace principalmente como una decisibn comercial, la cual -
debe ser econfmicamente justificable.

Las relaciones que se establecen priﬁero son entre
el costo de los articulos y el porcentaje de una reparacién -
"tipica". La frecuencia de la demanda y la inversifn para -
mantener las reparaciones, son otros factores a considerar en
este aspecto. La dindmica del cambic en los costos y la repa
rabilidad de los artfculos, sugieren una revisién del uso del
material de consumo para sustituirlos por un inventario de re

parables y viceversa.

3.4,14 MANEJO DEL INVENTARIO DE CONSUMO

Panorama,’

Los articulos de consumo se caracterizan por su re
lativo bajo costo, su mayor volumen y por ser desechables.

El manejo de los materiales de consumo, debe estar
relacionado por su naturaleza econfSmica., Desde su compra ini

cial hasta su almacenaje, movimiento y reaprovisionamiento, -
se gimplifican los procedimientos de entrega para hacer mas -

efectiva la produccifén de servicios.

La distribucisn de los artfculos de consumo hacia



109

los ususrios, se realiza mediante el uso de kits, embarque en
masa, almacenes satélite, etc.

Otra consideracidn sobre sus costos es el estable-
cimientc de la capacidad de produccifn en ciertas &reas como
son hojas metflicas, mangueras y harneces eléctricos, esto -
con el fin de no caer en situaciones de sobre-existencias,

Los distribuidores locales, mantendridn frecuentes
volumenes para el inventario de articulos de consumo; ofre---
ciendo entregas répidas y constantes cuando estas sean reque-
ridas, relevando a la aerolinea de grandes manejos y costos
de transportacidn de los inventarios.

La seleccidn y compra de articulos comunes de fe--
rreteria en, grandes volumenes, desde abastecedores locales -~

ofrece significantes ahorros sobre los principales proveedo--
res externos (cuando se pueda realizar esto).

3.4.15 FUNCIONES DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE CONSUMO

Log sistemas de control de inventarios han madura-
do en la 4dltima dScada, hasta €l punto de gue casi todas las
aerolineas tienen un sistema del gue dependen gran parte de -
sus actividades totales, ©Esto es especialmente cierto en el
drea de materiales de consumo. Algunas de las principales -

funciones de estos sistemas son:

1. Establecer el Catilogo de Ntmeros de Partes.
El cual eg muy importante v requiere de una pre
paracifn especial. Este catflogo acelera el -
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proceso de ordenamiento y.resulta en menos per-
dida de tiempo para los mecinicos.

Cdlculos de Sobre y Bajo-existencias. Son muy

importantes para estahlecer‘los lotes de com~--

pras.
Elaboracién de PronSsticos. Los cuales son una
herramienta muy importante dentro de cualquier
sistema de control de inventarios de consumo.
Normalmente esto se logra con el uso de una ba=-
se aproximada del consumo de los materiales.

‘Conociendo el consumo, y en funcidn de las ho--

ras de vuelo de las naves, se puede pronSsticar
el futuro requerimiento de esos materiales.

Una de las desventajas de este acercamiento, es
gque el consumo rara vez es continuo (lineal) y
asi, datos pasados en funcibén de las horas de -
operacifn de la flota, no son representativos -
de futuros requerimientos., Variaciones en la -
demanda o del tiempo de entrega de los proveedo
res, son ajustados frecuentemente para desarro-
llar un concepto de stock de seguridad dentro -
de la formdla del punto de reorden.

Generacidn de Ordenes de Compra. Con cualquier
computadora se pueden generar ordenes de compra,
existiendo también revisiones y autorizaciones -
manuales; podiendo volverlas a generar en caso
de cometer alguna equivocacitn, No obstante =~
que esta técnica reduce los requerimientos de -
mano de obra, acelera el proceso de compra. -
Este es un paso cada vez mas popular.

Anflisis de Proveedores. Es otra Srea de gran
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interés para las aerolineas intercontinentales,
puesto que el ciclo de reaprovisionamiento es -
tremendamente importante para las mismas.

3.4.16 OTROS MATERIALES

Muchas piezas pequeifias y otros pertrechos, se re--
quieren para apoyar el desarrollo normal de las actividades -

en la aerolinea.

Muchos mé&todos son utilizados para garantizar la -
disponibilidad de escs articulos cuando los requerimientos de
los mismos se elevan. Algunos de esos m&todos son:

1. Sobre-campras. Cada trimestre, se decide si; =
"SI"™ o *NO" a la posibilidad de comprar sufi---
cientes cantidades para todo un afio, y asi lo--
grar descuentos por grandes volumenes de compra.

2. Libre Distribucifn. Se dispone de estos articu
los en muchos sitios para taner f&cil acceso a
a log mismos,

3. Kits. Se dispone de un kit de partes para su -
instalacifn, reparacién o modificacién inmedia~
ta de un componente o una nave, en forma indivi

dual o colectiva.
4. Distribucicnes Previas. Consiste en . la distri-

bucién de pequeiias cantidades de las partes mas
elementales, en base a disposiciones de cantida
des en exceso, para asi evitar perdidas de tiem
po a los mecinicos.
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Tan pronto como esas piezas son reconocidas por -

su costo y clasificacién (consumo), se les pueden aplicar -~
controles adecuados. -

Como lo senaila la experiencia, una reducci&dn en -
sus recomendaciones es apropiada, cuando atdn con los contro-
les se desperdicia la misma cantidad de material. La meta -
deseada obviamente es proporcionar el mejor servicio con la

menor inversidn posible.
3.4.17 PROBLEMAS CON EL MANEJO DE ESTOS MATERIALES

Los problemas surgen y se relacionan con el mante
nimiento de las naves, pués este tipo de materiales requie--
ren de muy poca atencibn (comparades con los rotables).

Conexiones eléctricas, broches metdlicos y ajus--
tes hidr&ulicos, son ejemplos tipicos de estos materiales.
Estos t&pos de articulos son de poco usc y su demanda no se-
relaciona con los modelos establecidos, puds sus consumos -
gon dificiles de predecir.

Ademds, estas partes no se tienen en existencia -
sino hasta que ocurre el primer déficit de ellas, Después
ge tendrd un suministro adecuado; esta parte es ignorada nue
vamente hasta que alguno de los tres puntos siguientes acon-
tescan:

1. Que la contabilidad en losz inventarios crezca
y crezca hasta que mds tardea © m&s temprano, -
alguien clamari,i excedgntcs 1.
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2, Se reducir8 gradualmente la cantidad en existen-
cia mas de un perlodo, debido al uso limitado de
los mismos. Cuéndo la cantidad esta casi hasta
el punto de reorden minimo, un problema similar
en otra nave generari un requerimiento de pdnico
y el ciclo se repetiri.

3. Algunas de estas piezas estardn al corriente me-
diante pequefias modificaciones, y asi, podrén --
considerarse como reparadas. Aungue posterior--
mente pueda descubrirse que esas mismas piezas T
se usan (por ejemplo) en otros dos componentes -
similares, cuya integridad esta decreciendo, y -
al querer ser reparados exista un déficit (pués
hardn falta las piezas previamente reparadas).

3.4.18 AﬁDITORIA FISICA DE LOS INVENTARIOS

Una parte del proceso de control, es verificar pe--
riodicamente el inventario fisico. Aunqgue esta tarea no es -
la mas interesante, si es importante realizarla correctamente.

Esta auditoria se usa adem&s para establecer los ba
lances de fin de afio. Existen dos accesos bésicos:

1. Auditoria Fisica Anual.. Método tradicional, el
. cual es muy fatigoso para el equipo de auditores
vy esta sujeto a errores. Sin embargo, si se lle
va a cabo de esta manera, se cumple con el traba
jo en cuestién de semanas.
2. Ciclo Continuo de Inventarios. Presenta ciertas
ventajas. Un equipo dedicado a este tipo de au-
ditorias, llega a ser especialista en corregir -
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errores en-estos sistemas. La calidad del tra
bajo es mejor, y el sistema de cuentas propor-
ciona un mejor balance para todo el afio. Aun
que por otro lado, puede llevarse algunos me--
ses este trabajo.

Puesto que la planeacidn de los inventarios depen
de de la exactitud en el estado de las existencias, la audi-
toria fisica es normalmente controlada y reportada por el De
partamento de Planeaci®n.

3.5 PROCESO DE OBTENCION DE LOS MATERIALES

El analista y el comprador de materiales, forman
un equipo en el desarrocllo del proceso de obtencidn.

El analista es responsable de mantener un .siste-
ma de control de inventarios, el cual generard requisiciones
de compra en el nivel apropiado para cada articulo que se ==~
mantiene en existencia.

El comprador es responsable de la cbtencidn de -
los materiales de un determinado proveedor, bajo los mejores

términos, asegurzado el tiempo de entrega de los mismos para

evitar poeibles situaciones de agotamiento de las existen---

cias,

Algunas compaiiias, han encontrado que este proce-
so0 puede manejarse mejor cuando un“SOLO" individuo es respon
sable de ambas actividades, el control del inventario y la -
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actividad de compra.

La figura muestra.los pasos a seguir durante el -

proceso de obtencifn de los materiales:
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3.5.1 OBJETIVQS

La vieja y cldsica definicifén del objetivo de com-
pras: "disponer de los materiales y servicios de la calidad
adecuada, en la cantidad debida, en el precio justo, de la --
clase adecuada y a su debido tiempo”, es todavia muy apropia-

da para su mejor entendimiento,

Lee y Dobler en su libro "Manejo y Compra de los -
Materiales"”, definen ocho objetivos bdsicos de la funcibn de
compras:

1, Mantener las operaciones de la compaiifa con un
flujo ininterrumpido de materiales y abasteci--
mientos. '

2. Comprar competitiva y sabiamente.

3. Mantener los costosz del inventario en un minimo.

4. Desarrollar fuentes alternativas: confiables vy
selectas de aprovisionamiento.

5, Desarrollar buenas y continuas relaciones con -~
los proveedores.

6. Alcanzar la mdxima integracidén con otros depar-
tamentos.

7. Seleccionar, entrenar y desarrollar personal --
competente, para llevar a cabo las funciones de

compra.

8. Desarrollar politicas y procedimientos que per-
mitan la realizacién de los objetivos preceden-
tes,

Una funcifn de compras bien manedada, dar& bastan-
te importancia a cada uno de estos objetivos; con metag espe-
cificas establecidas para cada comprador,
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Estas metas deben considerarse a corto y largo =
plazo, para alcanzar los m&ximos resultados a un costo mfini=-
mo,

3.5.2 FUNCIONES DE UN DEPARTAMENTO DE COMPRAS

Un departamento de compras es bdsicamente, una or
ganizacidn de servicio dedicada a proveer materiales y abas=

tecimientos para su uso,en todos los departamentos de la com
pania. Adem&s, es el centro de una gran parte de las acti-
vidades comerciales de la misma.

Aunque es muy natural, que este departamento ten-
ga relaciones con otros, los cuales frecuentemente ven los -
problemas éomunes desde puntos de vista diferentes. Estd es
una situacién sana y normal (provee a la compania de opinio-
nes que la mantienen objetiva).

Un gran porcentaje de los ingresos, fluyen a tra-
vés de este departamento, en forma de gastos para materiales,

provisiones y servicios. Ahorros significantes pueden re--
sultar de un programa de compras efectivo, el cual es afin -
mag significative, si se considera gue cada peso ahorrado es

un nuevo peso en ganancias para la compafia.

3.5.3 VALOR DE UN ANALISIS

El valor de un anilisisg,radica en el acercamiento
que se logra hacia una organizacifn creativa; con el propGsi
to de eliminar los costos innecesarios, e identificar los =
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aciertos en el desempefio de las operaciones. El valor de un
andlisis, radica en el desarrollo de las funciones de aprovi=-

sionamiento a

un menor costo.

A continuacibn, se describe el plan de trabajo a =-

sequir al realizar un andlisis:

1.

Fase de Informacidn. Recabar toda la informa--
cidn posible o pertinente del articulo en estu-
dio.

Fase Especulativa. Busqueda de "con gue mas ce
podri hacer el trabajo". Uso del pensamiento -
creativo. A

Fase Analltica. Evaluacifn de cada idea genera
da en la fase especulativa,

Fase de Presentacién. "Estar preparado”, para
obtener el apoyo de la Direccidén a nuestro
proyecto.

Fase de Accién. Implementacidn de la idea.

3.5.4 . ORDENES DE COMPRA

Una orden de compra, es un contrato legal entre el

comprador y el proveedor; las cuales tienen ciertos elementos

caracteristicos:

1.
2.

Identifican loz bienes a ser adquiridos.
Especifican los términos y condiciones bajo los
cuales se realizan las compras,

Especifican las fechas de entrega.

Contianan cantidadesx y datalless schre los pre--
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cios.,

TIPOS DE ORDENES DE COMPRA

1.

Ordenes Individuales de Tipo Manual, Esta es
frecuentemente la mejor para ordenes de poco -
volumen, las cuales cubren una variedad de si-
tuaciones individuales de compra. Pueden pro-
ducirse a miquina o aln a mano.

Ordenes de Compra Generadas por Computadorsa.
Pueden producirse en sociedad con los progra—-
mas de control de inventarios, y si se desea,
pueden generarse automdticamente estableciendo
un nivel minimo de existencias. Transacciones
directas de computadora a computadora pueden -
generarse entre el usuario y el provesdor, eli
minando completamente la necesidad de manejar
copias de las ordenes de compra. ’

Ordenes de Compra Negociables. Se pueden es-—-
tablecer para un gran ndmero de articulos, con
entregas programadas sobre un perfiodo prolonga
do o para la entrega de materiales "cuando es-
tos sean necesarios®,

Convenios o Acuerdos sobre Compras. Pueden es
tablecer la auntoridad, los términoe y las con-
diciones de entrega, ademis de otros elementos
sobre una base anual (o mayor). Asi, transac-
ciones subsecuentes pueden reducirse enormemen
te. El sistema de convenios puede usarse ade-
ademds, para permitir el uso de otros departa~
mentos en la comunicacidn con los proveedores,
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sin recurrir a compras adicionales (esto signi
fica, que siempre se mantienen en’ contacto com
pradores y proveedores).

5. Programas de Entrega. Con estos, los proveedo
res ubican fisicamente sus inventarios con la
ayuda de los compradores, estos pueden ser me-
c&nismos de buenos ahorros en cuanto a costos,
si se manejan adecuadamente. Las facturas se
tienen entonces después de que el material es

realmente recibido,
6. Combinaciones de las Anteriores. Mas compa---

nias emplean una combinacidn de variocs tipos -
de ordenes de compra, para diferentes situacio

nes,

Controles adecuados no dnicamente de las ordenes
de compfa, sino también en el proceso de obtencién, no son -
solo una necesidad desde el punto de vista interno de la com
pafifa; sino que ademis estos son requeridos por Ley (para --
cualquier compafifa particular en los Estados Unidos de Nor—-
teamérica) . La prictica de actos de corrupcién “externa",
tales como los pagos ilegales son prohibidos, requiriéndose
también para el control de fondos de la Compaiifa, lo cual ~-
tiene como finalidad salvaguardar los intéreses de los accio

nistas.

Los controles deben de agegurar que las compras y
los precios estén siempre dentro de los limites que las auto
ridades establecen.
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3.5.7 SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES

Mientras se disponga de diversas fuentes de aprovi
sionamiento en la industria adrea, habr4 situaciones en que -
la competencia entre los proveedores nos signifique ahorros;
cuando se eliguen cuidadosamente esas fuentes. Un proceso de
competencia asegurard un mejor precio, pero se deben conside-
rar ademds los servicios, las garantias, los tiempos de entre
ga, la calidad del producto, etc. Un elevado nivel é&tico de
be mantenerse en la administracidén del proceso competitivo.
Los proveedores deber&n confiar en la imparcialidad y el tra-
to &tico, para que puedan brindar su mdximo esfuerzc.

El andlisis del desempeinio de los provcedores cubre
la entrega, el servicio, la garantia y otros factores que de-
ber&n mantenerse y utilizarse en el proceso de seleccifn de -
estos. Un programa efectivo de computadora puede realizar -
mejor estas actividades, con un minimo esfuerzo..

- 3.5.8 NEGOCIACIONES

Filosoflia.

Sin negociaciones no se esta ccmpgihdo, se estin
dnicamente aceptando los términcs ofrxecidos por el proveedor.
La habilidad para negociar, forma parte esencial del trabajo
del comprador, pero desafortunadamente muchos compradores no
 estdn adiestrados o preparados de alguna manera para esta Im
iportanta funcifdn (la cual a su vez, eg una parte "divertida"

%del trabajo de los compradores).
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3.5.9 ¢ QUE NEGOCIAR ?

Todo lo estipulado en un contratoc deberd ser mate
ria de negociaciones,

La siguiente es una lista de los factores tradi~-
cionalmente sujetos a negociaciones:

1. Precios, plazos y condiciones, té minos de fac
turacidn, tiempos de entrega, cal:dad del ser-
vicio, etc.

2. Otros puntos negociables considerados con me--
nos frecuencia, pero no menos importantes son:
- Caracteristicas del servicio.

- Multas por demoras, cl&usulas de incentivos.

- Cliusulas de renovaciones.

- Disminuci®n de precios, basados en la absor-
cidn de costos fijos por parte le la empresa.

- Puntos sobre entregas miltiples.

- Garantias.

- Derechos de inspeccidn.

- Empaques especiales, etiquetado.

= Disposiciones de almacenanmiento.

- Contratos a largo plazo.

- Terminacién de derechos, limite de responsa-
bilidades.

-~ *"Clfusulas de aceptacifn de riesgos" de com~
pradores-proveedores.

- Refacciones y contratacifn de servicios.

3.5.10 EL PROVEEDOR
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Un proveedor astuto tendri ciertos atributos, y

negociard desde una posiciébn de fuerza normalmente.

La -

siguiente lista muestra algunos de los factores atribuibles
a un proveedor eficiente:

1.

Conocer a sus competidores,

- Productos, precios, entregas.
- Capacidad firanciera.

-~ Pader, debilidad.

Demandas y Proveedores en el mercado.
Poder y debilidades'(propias)

~ Flexibilidad en el precio.

-~ Capacidad de producéién.

Poder y debilidades (comprador).
- EGO.

- Hobbies.

- Presiones personales (a veces).
El proveedor tiende a:

- Determinar pronésticos de ventas (metas).

~ Maximizar utilidades.

El proveedor estd mas familiarizado en el arc
te de vender y persuadir, que un comprador en

el arte de negociar y de comprar.

3.5.11 ¢ QUE HACE BUENOS REGOCIANTES ?

La siguiente es una lista que muestra los atribu
tos que se esperan encontrar en alguien versado en el arte

de negociar:
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Un buen analista.

;Estar preparado" para cualquier situacibn que

se le presente.

Tener el pensamiento claro y répido.

~ Para "dar y tomar® durante las negociaciones.

- Cuidar de prescindir de los objetivos de pre
sién.

Expresarse bien y de manera sencilla.

Capacida analitica.

~ Determinar la existencia de "abismos".

- Saber quién y cuales posiciones nos favorece
rén. -

- Saber cuando se ha alcanzado alguna incompa-

tibilidad.

Impersonalidad.

- No mezclar sentimientos personales con la 1§
gica.

- No mezclar disgustos con los objetivos comer
ciales.

Paciencia.

- Escuchar y prestar atencién a lo que las -
otras personas dicen.

Considerar las ideas propias y las de las -

otras personas opjetivamente.

Conocimientos.

- Regulaciones (leyes, normas, etc).

- Contabilidad.

- Reglamentos Comerciales.

- Precios y condiciones del mercado.

Ser prudente, equilibrado con automoderacifn.

Etica.

Disciplina Pergonal.

No temer a hacar preguntas.
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13. Disponibilidad a hacer pequefias concesiones.
14, Amplio criterio.

3.5.12 CARACTERISTICAS DE UN BUEN NEGOCTIANTE

La siguiente lista muestra algunas de las caracte
risticas que se podrian esperar de un habil negociante:

1. Habilidad para negociar adecuadameite dentro -
" de su propia organizacidn.
2. Deseo de involucrarse con otros departamentos.
(a nivel personal y comercial}.

Decisifn para enfrentar blancos dificiles.
Habilidad para vivir con ambiguedades.
Habilidad para escuchar.

Regla: "el silencio es astucia y la astucia -

G U W
[ )

es silenciosa”.
7. Estar dispuestos a utilizar la asistencia de -
expertos.

3.5.13 POLITICAS ¥ PROCEDIMIENTOS

Las polfticas se distinguen de los procedimientos
en que estas, no poseen una serie de pasgos explicitos para -
el desarrollo de las faenas. M&s bien, establecen toleran-
cias en al rumbo de las acciones.

Es esencial, que las politicas de compras se nu=--
bliquen y se establescan en toda la corporacifr .
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El Departamento de Compras no tendrd @nicamente
los derechos, pero si el desafic de vigilar las especifica-

ciones de los materiales y de las requisiciones de compras.
Sin el establecimiento de estas politicas bdsicas, se limi
ta el beneficio gue pudiera obtenerse al centralizar las -

actividades de compra.

Las politicas deberdn definir ademds las rela--
ciones con los proveedores, los requerimientos de ofertas
competitivas y los niveles éticos dentro de los mismos.

Los procedimientos internos sobre compras, debe
rén detallar la implementacifn de las politicas corporati-

vas (a desarrollar en la organizacibn).

3.6 CONTROL DE LOS INVENTARIOS
3.6.1 CLASIFICACION DE LOS ROTABLES Y DEL MATERIAL DE
CONSUMO .

Para empezar esta parte, estableceremog la dife
rencla entre la clasificacidén de los rotables y del mate--
rial de consumo. ’

~ Los rotables son materiales de un costo elevado
y de una baja demanda (se miden por la cantidad usada, no
por la cantidad que se tiene) de articulos, sin embargo,
el ndmerc de rotables en existencia dependerd8 del ndmero =
de estaciones atendidas, de aquellas en las que se pueda -~
realizar mantenimiehto, y de lo crftico de la unidad para
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que una aeronave complete un vuelo, Mds del total de las -
compras de rotables (50% o mas del. apoyo planeado) se hace -
durante el proceso de aprovisionamiento inicial. Las subse

cuentes compras, se basan en el desempefio de los componentes,
su uso y costo, Por lo tanto, la carga de aprovesionamiento
de los rotables, es modesta durante la vida de la nave; ex—-
cepto para el reemplazo de unidades éue se han desechado de-"
bido al dafio mas alla del costo econdmico de reparacién. -
Como existen compras adicionales de naves, el reaprovisioﬁé—
miento tiene una carga muy pesada de trabajo, y deberd haber
constantemente un andlisis de sobre y bajo-existencias, para
corregir posibles errores en el nimerc de rotables existen--

tes.

El esfuerzo principal de compras se realiza en el
4rea de consumo. Los materiales de consumo son de un costo

relativamente bajo, y son artfculos de gran demanda.

3.6.2 SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA LOGRAR uN CONTROL
EN LOS INVENTARICS

La secuencia comienza con los materiales de consu
mo descritos anteriormente, y este proceso se implementa pa-
ra cada ntmero de parte existente. Pasos:

1, Determinar el nivel de servicio para un ndmero
de parte dado.

2. Después de la compra inicial, y con algunos me
ses de experiencia, ge determina la Desviacifn
Media Absgoluta. )

3. Posteriormente se calcula el Stock de Seguri--
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dad requerido para el inventario.

4, Determinar el. Punto de Reorden.

5. Finalmente se calcula el Tamafio del Lote Econé
mico (EOQ). |

3.6.3 DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO

Para determinar el nivel de serwicio de un mate--
rial, debemos basarnos en el historial de consuano de los mis

mos.

Para un aprovisionamiento inicial dcnde no existe
ningun historial previo, se debe recurrir a la informacién -

externa; ya sea mediante recomendaciones de otras empresas o
a través de recomendaciones del fabricante (vgr. programa -

SLAM) .

Se deben revisar los elementos internos o particu

lares de cada aerolinea, con objeto de determinar un nivel -
de servicio la mas pr6ximo a sus necesidades reales.

3.6.4 CALCULO DE LA DESVIACION MEDIA ABSOLUTA

La desviacifn media absoluta suele definirse: co=-
mo la media aritm8tica de las distancias de cada observacién
con respecto a la media.

Las distancias se toman todas como positivas. -
Has exactamente, cste estadistice debe llamarse media absclu
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ta con respecto a la media.

Tamb:.én puede calcularse la des%iac:.dn media usan
do desviaciones con respecto a la mediana, "™

Ejemplo: usaremos una muestra de 5 artfculos 50,
52, 57, 54, 56. La mediana es 54,

Desviacién Desviacifn Desviacién Absoluta --

50-54 i) 1
52-51 ' =2 2
57-E54 +3 3
545y 0 0 -
56-54 +2 2

& 44

== i

Desviacifn Media = i . 2.2
5

La desviaciSn media se debe ajustar para estimacio
nes de W, puesto que las medias de sus distribuc¢iones mues=—--
i:rales15 no son iguales a V. La desviacifn media puede usar
se para estimar [ .

*¥ Cualquier conjunto de individuos (u objetos) que
tengan alguna categorfa comln observable, consti
tuyen una poblacifn o universo. Cualquier sub-
conjunto de una poblacifén es una muestra de esa
poblacitn.
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3.6.5 FACTOR DE SEGURIDAD

El factor de seguridad tiene una asociacidn direc
ta con el nfimero de desviaciones standard del promedio gene-
ral, Este factor es seleccionado por la direccifn, después
de considerar debidamente el costo de transportacién del in-~
ventario vs. el costo de ordenar, vy el costo de sufrir un -
agotado en el almécen; asegurdndose asi el porcentaje de ser
vicios que deber&n ser proporcionados en forma individual o
en grupo. por una serie de articu%os.

_ 'Del mismo modo se deben de considerar las indica-
ciones que se mantienen debido a las variaciones en los tiem
pes de entrega y cbsolecencia de un articulo, y el punto mas
bajo en el nivel de existencias de los inventarios, cuando -
se ha emitido una orden de reabastecimiento.

Cuando las desviaciones de la demanda son de un -
comportamiento normal, los rangos del factor de .seguridad -
varfan desde 0.0 a 3.0; sin embargo, si existe una desvia---
¢ifn inbalanceada en la demanda, se requerird el uso de un -
factor de seguridad mayor del 3.0 .

Ejemplo: Datos.

~ Nivel de Servicic = 97.72%

= Factor de Seguridad = 1.5

- Desviacifn Standard = 12.1
(paso posterior}
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cion

J‘ 84 .,13% !
97.7
Nivel de % !
Servicio N . 59.87% '
1 1
34,13%
Curva Nomal
dg‘Distribu— 13.59%

2.15%

Stock de seguridad
requerido (ideal-

mente) Q‘o fzctor de

seguridad

3 ¥ 1w ¥ w 2 37
> 32,1 u4.2 56.3 80.5 92.6 10u4.7

3R 1>
P

{
f

o
w

w
+ | 0

. Stock de Seguridad

[ H

Desviacién Standard X Factor de Seguridad

= 12.1 X 1.5
= 18.2
3.6.6 STOCK DE SEGURIDAD Y DESVIACION STANDARD

La magnitud del factor de seguridad, puede ser cal
culada simplemente encontrando la media de la demanda para un
nimero dado de periodos, y considerando el nimerc de desviawe
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ciones standard para esa media (normalmente se ¢onsideran 3
desviaciones a la izquierda y a la derecha de la curva nor--
mal). La principal desventaja de esta formdla es la distor
cibn del éromedio para casos extremos, y para un tiempo de
entrega fluctuante. '

La aplicacién de métodos estadisticos, asegqgura el
nivel de probabilidad de un servicio determinado. El tama-
no del stock de seguridad en este ejemplo, se calcula usando

la siguiente ecuacifn:
Stock de Seguridad = Desviacién Standard X Factor de .Seguridad

La desviac@én standard((77*, no es mas que la me~
dida de las tendencias de la demanda en periodos individua---

les de tiempo, hacia arriba y hacia abajo de la demanda pro-
medic., La desviacidn standard es la raiz cuadrada nmedia de
las desgviaciones de la media aritmética.

* E1 simbole U es la letra sigma minfiscula del alfabeto
griego. Ejemplo:

Periodo Uso Uso Desviaciones de la  Desviacién
actual  Esperado media (x-X=X) cuadrada X2
2 71 2.6 6.76
-4 85 -2.4 11.58
Actual O 41 -27.4 750.76
1 80 . 11.6 134,56
2 73 u.6 21.16
3 78 9.6 92,15
u 71 2.6 6.76
- Total 177  + 302 = 473 "0 1023.72
Media 68.4 146 .24

DesviaciSn Standard:

* ¥
T ,ﬁx}‘m , _\/ T2 . g,
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3.6.7 PUNTO DE REORDEN

El principio del punto de reorden radica en desa--
rrollar un pron6stico de uso de los materiales, basados en el
pronéstico de las horas de vuelo o ciclos para un cierto pe--
riodo de tiempo.

Los pronfsticos se usan en el aprovisionamiento de
los materiales de consumo, despuds de haberse hecho el andli-

sis ®“ABC",

Esto se logra con el uso de los datos historfcos -
de consumo por hora de vuelo o ciclo, seleccionando un perfo-
do determinado, y aplicando la siguiente ecuacifn:

PronSstico gde uso:

Horas de vielo pronSsticadas/eciclo » Aplicacién his-
Horas de vuelo histéricas(normales)/ciclo t&n%ig (uso  ~-

" Adema8, se recurre al uso de mejores tiempos de me
dicidn de los consumos (horas de vuelo, ciclos o calendariza-~
ciones apropiadas) dependiendo de cuales factores representen

o asnde -] e
mejor sl consumoc de los articulos,

v Posteriormente, se ajusta el uso de pronésticos -
dentro de las influencias de las regulaciones econfSmicas, las
variaciones de tg@porada, los cambios anticipados de programa
cifén, la proporci®n de unidades en overhaul, etc. Para de -
esta mansra, asegurar que egtos pronésticog se ajusten real--
mente a nuestras necesidades,
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A continuacién se ilustran los puntos comprendi--
dos en esta formdla:

1. Demanda Esperada. Ya descrita (prondsticos).

2. Tiempo de Entrega. Se define como el tiempo
trascurrido entre la iniciacifn del pedido y -
la recepcifn de los materiales en el almacén.
Incluye el tiempo interno requerido para la =-
elaboracién de los pedidos, més el tiempo de -
embarque (trdnsito) y el de entrega, El tiem
po de entrega del proveedor puede establecerse
mediante pronésticos, y por medio del histo---

rial de ordenes (entregas) del pasado.

3. Perfiodo de Seguridad. Un periocdo de tiempo -
expresado en dias, semanas o meses, estableci-
dos por la direccifn para prowveer inventarios
adicionales, como un "cojIn®* contra las varia-
ciones en el tiempo de entrega y la demanda.

Ejemplo:

Pun&:delkxmden"(&mnn&aespuada}{tmmmb de entrega) +

(factor de aqymudad){v&maqx>deeﬂﬂzegﬂ

X desviaciin standard)

3 meses:

Punto de Reorden = ( 68.4 X 3.0 ) + ( 1.5 XV3 ¥ 12.1)
205.2 + 31.4
237 unidades

n

, Oamﬂsﬁutk»el<nemgk>anuzuap,ccntnztmamx>deeu¢rqglde
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Nota. Como se observa en esta foimila, también existe un
stock de seguridad ("cojin" contra variaciones en
la demanda) , el cual tiene un valor ¢e 31 unidades
y esta en funcién del tiempo de entrega.

.

3.5.9_ CANTIDADES A PEDIR - SISTEMAS MIN/MAX

3.6.9.1 = SISTEMAS DE CANTIDADES A PEDIR

Existe un grupo denominado tipos MIN/MAX, los cua-
les se caracterizan por el hecho de que una cantidad "minima®
y la cantidad a pedir, se basan en un valor "maximo". Estos
sistemas son relativamente simples en su manejo v administra-

-

cifn. Estos tipos de aproximaciones son ideales para materia

les de bajo coste, bajos volumenes de pedido, debido a la sim
plicidad de su manejo; y en casos donde debido a lo elemental
de los articulos, la determinacién del punto de reorden es al
go rutinario.

Un.segﬁndo grupo es el de tipo econfmico (EOQ), -
descrito mas adelante. Las aproximaciones econémicag de es-
te tipo balancean los costos de mantener, para poder determi-
nar el Tamafio del Lote Econdmico (EQQ); este sistema tiende a
aplicarse mejor donde exilsten demandas relativamente constan-
tes, cuando se manejan grandes cantidades de articulos, y
donde el aspecto costos merece mayor atencifn cque la que se -
podria esparar mgdiante el acercamlento MIN/MAX.

Es comin que en mas aerolineas, los departamentos

de compras utilizen el EOQ (Tamaiio del Lote Econfmico) como -
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el medio para asignar mejor sus recursos; considerando la ac
tual inflacibn en la compra de nuevas partes, y que ademis -
los costos de transportacidn son de aproximadamente del 30%
anual. este punto presenta especial importancia,

3.6.9.2 SISTEMA DE CANTIDAD FIJA DE REORDEN

Para ilustrar mejor el funcionamiento de los 3 di
ferentes controles del inventario inclulidos dentro del Siste
ma MIN/MAX, se usar&: el mismo modelo, el mismo perfodo de
revigifén (lsemana), el mismo tiempo de entrega (4 dias).

El tiempo de entrega de 4 dias es extremadamente corto, sin
embargo, los rasgos de cada aproximacifn pueden resaltarse -

mejor de esta manera.

Las reglas de decisibn ilustradas en la figura, y
la seleccidn de valores ntimericos son:

-

1. Revisién perfodica del estado del inventario -
(1 vez a la semana).

2, Si las existencias disponibles son iguales o -
menores que el punto de reorden (5 unidades),

hacer un pedido fijo (4 unidades).

3. Si las existencias disponibles son mayores aue
el punto de reorden (5 unidades), no ordenar.

El inventario comienza con 9 unidades. Este es
el mSximo inventario que habr&, pués el punto de reorden es

de 5 unidades y la cantidad m&xima a ordenar es de 4 unida-
deg, siendo la suma por lo tanto, de 9 unidades, Durante
el primer dfa se usarfn 2 unidades; durante el segundo, 1 -
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unidad; ninguna el tercer dfa; 1 el cuarto dfa; 2 el quinto
dfia y ninguna el sexto. Ahora esta completo un ciclo sema-
nal, el sistema esta listo para su revision y decidir si se

realizard un pedido.

Como las unidades que se tienen mds las que se or
denar6n son mayores que el punto de reorden (3+4=7), en esta
etapa no se realizard ningun pedido extra. El estudio se -~
continua de esta manera para el resto de las semanas.

Figura # 1.
3.6.9.3 STISTEMA DE CICLO FIJO DE REORDEN

En esta figura se ilustra el segundo tipo de sis-
tema, el Sistema de Ciclo Fijo de Reorden.

Las reglas de decisién para el mismo, y sus valo-
res nmericos son:

1. Revisar periocdicamente el estado del inventa--
rio { 1 vez por semana ).

2. Ordenar la diferencia de unidades entre el in-
ventario mdximo (9 unidades), y las existencias
disponibles en cada revisidn.

De nuevo el inventario comienza con 9 unidades, -
que es el miximo inventario que se puede disponer. Durante
la primer semana se usarén 6 unildades. Se revisa el inven-
tario en el sexto dfa, y la diferencia entre la cantidad m&-
xima que se permite en el inventario (IMAX) 5 unidades y -
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la cantidad que se dispone (3 unidades), f£ijé la cantidad -
. a ordenar, La cantidad a ordenar para la primera revisién

fuerdn 6 unidades.

Se continua revisando el sistema, y por cada re-~

visidn fuerdn pedidas 1, 3, 5, v 3 unidades, en la segunda,
tercera, cuarta y quinta revisiones respectivamente.

Las cantidades ordenadas se reciben en un tiempo
de entrega de 4 dias como se programd.

Figura # 2.
3.6.9.4 SISTEMA DE REABASTECIMIENTO OPTATIVO

La figura muestra la operacién de un sistema de -
esta naturaleza, las reglas de decisi%n para el mismo (con -
valores ilustrativos elegidos) son:

1. Revisar perfodicamente el estado del inventa--
: rio (1 vez por semana).

2. Si las existencias disponibles son iguales o -
menores que el punto de reorden (5 unidades),
se pide la diferencia entre el inventario ma&xi
mo disponible (9 unidades) y las existencias -
resultantes,

3. Si las existencias disponibles son mayores gque
el punto de reorden (5 unidades), no ordenar.

Una vez mas, el inventarioc comienza con 9 unida—-
des que es el miximo inventario que se dispone. Durante la
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primer semana se usardn 6 unidades. Se revisé el inventa--
rio en el sexto dia, y se ordend la diferencia (6 unidades)
entre la cantidad méxima gue se permite en el iiwentario (9~
unidades) y las existencias que se disponifan (3 unidades).

La cantidad ordenada, se recibio desnu&fs de un -
tiempo de entrega (4 dias) en el cuarto dia de la segunda se
mana. En esa semana, en el quinto dia se usé una unidad.
En el sexto dia se revis$ el inventario.

Lo que se tiene a la mano (8 unidades) se compard
con el puhto de reorden (5 unidades), y no se originarbn pe-
didos esta vez; porque las existencias disponibles fuerdn ma
yores que el punto de reorden.

‘Figura # 3.
3.6.10 COMPARACION DE ILCS SISTEMAS MIN/MAX

En este punto se analizardn estos sistemas, y ha-
remos una comparacidn de los mismcs:

1. El primer sistema, el de Cantidad Fija de Reor=-
den es el mids simple, pero tiene la desventaja
de que no puede responder a demandas variables;
porgue la cantidad a pedir es fija.

2, E1 sistema de Ciclo Fiio de Reorden, es md&s -~
preciso que el anterior; pués la cantidad a pe-
dir varia con la demanda.

3. El sistema de Reabastecimiento Optativo, puede
ser el mejor del grupo, por ser este una mezcla
de los dos anteriores; mantiene una estrecha vi
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gilancia sobre los niveles de los inventarios
y requiere de un minimo de ordenes de compra (
en este caso fuerdn 3, comparados con las 4 vy
5 de los sistemas anteriores).

- 3.6,11 REGISTRO DEL USO DE LOS MATERIALES

Una alternativa obvia paia las revisiones periodi
cas de todos los artfculos del inventario, es disponer de un
sistema, ya sea computarizado o manual; mediante el cual, ca
da demanda {(uso) sea registrada, y establecer de esta manera
el balance en las existencias despuds de cada salida.

En el momento en que el punto de reorden es alcan

zado, los hateriales deberdn ser "empujados” por acto de ~--
reordenamiento hechos por el analista de materiales.

Requisicidn " Registro del
(es) , :3' Tnventario

!

Reduccién el el In

wrarmbanta A3 onamahl A
v \‘n Tl ok mwyv‘ Bvdnde® ub Vod

Tntarvenciss.
del Analista
de Materiales

-y am e
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3.6.12 CANTIDAD A PEDIR (SISTEMA ECONOMICO)

3.6.12.1 TAMANO DEL LOTE ECONOMICO

BI Tamanio del Lote Econémico (EOQ), es un método
usado para minimizar el costo total de comprar y transportar

el inventario.

La idea es ordenar cantidades convenientes en el
tiempo adecuado, y asi reducir los costos por ordenar.

Mas compafifas erogan de $20 a $30 por cada bedip

do realizado.

Esto implica, que los pedidos deber&n ser tan =
grandes como sea posible, Sim embargo, por otro lado se -
" incrementaran los costos de transportacifm; proporcionalmen
te al promedio del inventario transportado. El costo de ==

_transportacién varia considetablemente entre las companias;
del 15 al 30% del valor del inventario. Los cogtos de ==
transportacifén se componen de los siguientes factores:

Cargos de interé&ses en la inversifn.
Sequros.

Inpuestos,
Costos de almacenamiento.

Obsolecencia o deterioro,

VoW e
-

En la siguiente figura, se muestra que el EOQ -
es el punto mas bajo en la curva de "costos totales del in-

&
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Costo Total

Costos Propios del
‘ Inventario

MOoOHnon
|
t

Costo de Adqui-

sicién

Camtidad a Ordenar

El EOQ, se puede hallar encontrando la cantidad que
corresponde al punto wis bajo de la curva de 1 costo total.
Sin embargo, este método puede conducir a errores de interpre
‘tacién del punto m&s bajo (graficamente). Por otro lado, el
EOQ puede calcularse determinando el costo total para lotes -~
de tamafio 1, luego 2, 3, hasta el punto en que lotes de tama-
fio mas grandes, hagan que el costo total aumente en lugar de

disminuir.

=z

3.6.13 FORMULA EOQOQ

. En esta seccifn se presanta la formfila EOQ, la cu-~
al ha estado en uso desde hace mucho tiempo, porque "balancea”
el costo de transportacién del inventario con el costo de or-
dsnar; para de esta manera, determinar una cantidad tal de ay
tfculos que pusdan ser adquiridos al menor costo posible. -
Existen algunas consideraciones sobre el uso de esta formdla,
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las cuales sersn estudiadas posteriormente. Sin embargo, =
una formila modificada ya esta en . uso, y ganando popularidad
esta formdla también serd analizada posteriormente,

El valor de cada pardmetro se describe a continua
cidn; teniendo en mente, que el costo de transportacidén (%)
debe manejarse en el mismo perfodo de tiempo que se emplea -
para estableber la demanda. Se usa normalmente 1 afio para
este propSsito.

.__ /2 X Demanda Perfodica X Costo de Ordenar '
E0Q = Costo de Transportacifn X Costo Unitaric

donde:

. 1. Demanda Perfodica. Consumo promedio por perio-
do de tiempo.

2. Costo de Ordenar (pesos). Incluye el tiempo de
anilisis, el costo de computadora, an&lisis de
la fuente de aprovisionamiento y el costo actu
al de elaborar un pedido.

3. Costo de Transportaéidn del Inventario. Se es-

tima como un % del costo unitario de los mate-

rialaa

I —2~ 2

4, El costo unitario se pondera en pesos.

O de otra manera:

Esta form(ila determina el punto donde los costos propios del
inventario, vy los costos de adquisiciSn son iguales.
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3.6.14 EJEMPLOS EQQ

En esta seccifin se presentan dos ejemplos: en .
uno se muestra la recepcifn de un lote por anho y en el oti:o,
la recepcifén de cuatro lotes, también durante un afio, y al -
final se muestra la recepci6n Sptima para el andlisis.

' En el primer ejemplo el inventario promedio es de
600 unidades, mientras .que en el sequndo es de 150 unidades.

Los costos de transportacién son del 30% del inventario pro-
medio disponible; es evidente que 4 recepciones por aiio re--

sultarfn en un costo de transportacidn menor . pero tendrén
mayores costos de ordenar.

Ejemplo # 1: Pedir un lote al afio.

1200
Inventario Premedio

600

Tdciembre

En este ejemblo el material se recibe en Enero, el inventario
pramedio es de 600 unidades y el costo de tramsportacifn es -
del.30% del valor del inventario pramedio.

" Ejemplo # 2: Pedir cuatro lotes por afo.
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© 300 |

. ‘ h\\\\\ \\\\\\ \\\\\\ Tnventario

150 3 g Ymdio
g ,

Recepeidn
Enero Ebril Julio Octubre Diciembre

En este ejamplo el material es recibido cada tres meses a partir
del mes de enero, el inventario pramedio es de 150 unidades v el
cos%:de'bxmspmﬁncnﬁles<kﬂ.30%(kﬂ.mikn'delznwaﬂzrnozxo-
medio,

-3.6.15 COSTO DE PEDIR vs. COSTO DE TRANSPORTACION DEL
INVENTARIO

-

En esta seccidn se muesgtra la formdla para calcu«
lar el costo total (cesto de elaborar un pedido + costo de =~
mantener el inventario).

T=(SX%) + (Q Xxcxx) donde :
. 2

R = Requerimiento Anual en unidades.
C = Qosto Unitario del matertial.

S = Costo de Elabarer un pedido,

K = Costo Amml de transpertacifn (
T = Costo Total. .
Qp::lhmﬂt>09tum:dnl]£¢l

%5
&
e
8
2]
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A continuacién se muestran los 2 ejemplos anteriores, emplean
do esta formlla. Datos:

R=1200 C=$%10
$ 300 K = 30%

(7]
it

Ejemplo # 1: 1 recepcibn al afio.

Q = % = _:1_._?1_i_1_t)__.__ 1200 substituyendo:
T =- (300 x X290y, ( 1200y 45 % 0.3)
1200 2
T = 300 + 1800

T = $2100.00

1200 :
WX o)+ ¢ B x 10 0.3 )

= 1200 + 450
= © $1650.00

En esta serie de pasog, se nos indica simplemente

que es mas costeable elaborar 4 pedidos al afio en lugar de -

1 solo.
p&dido .

Peroc no se nos indica el tamario del lote para cada

Usando los mismos valores y utilizando la formtla

ya discutida, se muestran a continuacién los resultados.

2XSXR
. L2 O D donde:
EQ CXK
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S = Costo de elaborar un pedido ...eetevs.o.s. $ 300.00

R= R&qtm‘imierrtos ATEIA]ECS sessnsssscccrvsnsee 1200 midﬁes
C = Costo Unitario ceeesscccsssosecene voesasess $10/pza

K = Costo de transportacibn del, inventario.... 30%
Substituyendo estos valores en la formila anterior:

- fZ X 300 £ 1200V . _ f5m==
R 10 % 0.3 2400

EOQ = 15380 unidades

Conr 490 unidades los costos de ordenar y de transportar son
iguales. Por lo tanto "I es minimizada hasta el valor de
Q. Substituyendo valores:

= 1200 Iy '
T ( 300X 2;93) + —%gﬂ‘xmxa.s )
T = 735 + 735
T = $1470.00
ademis:
N = B o 1200 - o = 2 pedides al afo
o 445

. = 9 - 490 = 0.4083 afos/pedido

t (tiempo) = “p = 55 pedi

149,04 dfas/pedido
5 meses (con 1 mms = 30 dfas)

. 365 X 0.4083
149,04 dias

L]

Esto significa que pare cubrir nuesiras necesidades, haremos
2 pedidos al afic cads uno de ellos con 5 meses de diferencia

v cada pedido se hard por 490 vnidades.
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- 3.6.16 . CONSIDERACIONES SOBRE EL EOQ

1.

3.

5.

La formdla EOC se aplica cuando la demanda es rela

tivamente estable. Las vrincipales variaciones quebrantaréan
cualguier método, Consideraciones:

Con EQQ muy grandes, existen menos requerimien-
tos para el stock de seguridad, pués llevari mas
tiempo el agotar las existencias; a la vez que

se requerir&n de menores reaprovisionamientos,

pués se tendrin menores oportunidades para si--
tuaciones de agotamiento de las mismas.

Por medio de la curva de costos totales (grdfi-
ca} existe 13 posibilidad de que el punto mini-
mo preciso, pricticamente no sea muy significan
te y entonces, negociar rebajas en log precios
sea lo mas conveniente en lo que respecta a los
costos.

Un conjunto o grupo de negociaciones puede ser

un recurso muy importante, reduci&ndose de esta
manera el valor de los acercamientos EO0Q.

La cantidad de pedidos que se hacen posterior--
mente, son recibidos en perfodos prolongados de
tiempo, lo cual altera el punto minimo (EOQ) a
la derecha, y esta indicacifén sugiere que mayo-
res cantidades de articuloz deber&n ordenarse,

" lo cual implica también mayores costos de transg

portacién.

El 'costo sobre pedidos y transportes adiciona+
les no son tan variables como lo implica la for
méla, y estos por lo tanto s& deben usar de ma-

nera inteligente.
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3.6.16.1 EOQ MODIFICADO

El EOQ modificado divide en dos partes a la for-
mdla original: wuna en la cual la direccién puede influir,
y fa otra que es una funcién del componente mismo.

A continuacisn se muestra la formdla original (
discutida anteriormente) y la misma formdla, pero reestruc-
turada en dos partes: en una se agrupan los costos de pe-
dir v los costos de transportacién del inventario (los cua-
les se manejan como variables), y en el otro grupo esta la
demanda periodica (anual) y los costos unitarios (que son -
consideraciones particulares). ,

Usando un costo de ordenar de .$300.00 y un costo
de transportacién del 30%, se obtiene un resultado de 44.72,

La formGla del EOQ modificado se presenta a con-~
tinuacidn.

.

Usando estas aproximaciones la Direccifn Té&cnica
determina las variables empleadas para el calculo del EOQ.
Ademis es importante observar los efectos del EOQ al cams=-
biarse las variables; pués esto, en un momento dado puede -
indicar la conveniencia de reorganizar a la seccién de logis

tica.

Form(ila Original:

E0Q 2 X Demanda Perdodica X Costo de Ordenan!
V Coeto de transportaciin X Costo unitardio
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Formila Modificada:

[2X Costo de Ordenar 1 « . [Pemanda Perfodical

Costo de transportacidn Costo Unitardo
; variables estableci~ vardiables indivi-
: dds (manejadas) duales (de cada -
j articulo)

Ejemplos de variables establecidas:

tho & mm XTI E R RN RW YR TR R $300.00
COStO m‘i’tar‘io‘“....-‘Q."...‘..... 39%

Si ademds: (datos yva manejados)

Temanda perfodica..ecescerssesaseans. 1200 unidades

o~

Costo UNItarIO. e eeeetnnscnconesnees S10.G0

Sustituyendo en la formila modificada:

£0Q 7R 300 :mo
0.3 V
"E0Q 44,72 10. 95

ECG = 499%5L~_des

La diferencia eumtre las 2 formlilas es: que en el
EOQ modificado existe la posibilidad de gque la direccifn in--
tervenga en casc de que los costos varien, afectando a las --
operaciones; permite ademfs observar mas claramente nuestros
resultados para efectuar modificaciones (de necesitarse es——-
tas). . La formdla original no permite lo anterior, puds aqui
Ilolo se trabaja en base a los resultados obtenidos a1 manejar
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los datos que son establecidos de antemano por la direccién,
sin considerar posibles variaciones.

3.6.17 DISMINUCION DE PRECIOQS

Ya que en mas operaciones comerciales se nos ofre
ce disminuir los precios al adquirir grandes cantidades de -
articulos, esto puede representar ahorros significantes en =~
la adgquisicibén de materiales por parte de las aerolineas.

La disminucidn de precios por otro lado, tiene un
efecto directo scbre la formfla EQOQ; puesto que altera el -~
precic unitaric del articulo. Bsto significa que al adqui-
rir mas articulos, el descﬁenéo sersd mas ventajoso. Sin -~
embargo, como ya se habia mencionado esta operacidn altera -
el precio unitario de los articules; de tal manera gue el —-—
~ precio obtenido al final de las negociaciones, serf el que -
se maneje en la formila junto con los otros elemento (EOQ mo
gificadoj.

‘E1 prépésito de incluir esto, es determinar la -
cantidad a ordenar a un costo total minimo, cuando otros fac
tores sean considerados; ya sean los costos de ordenar, los
costos de mantener o el precio unitario de los articulos.

3.6,18 CONTABILIDAD DE LOS MATERIALES

*

3.6.18.1 PRECIO Y COSTO DEL INVENTARIO
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Existe una diferencia entre el precio y el costo,
Ya que el costo involucra que se paga por algo; y el precio
es el valor que tiene aqueilo que'se desea adquirir. Este
concepto se aplica adem&s en lo que respecta al mantenimien
to'(particularmenteren las aerolineas que realizan este tra

bajo).

Los libros y registros de los inventarios propoxr
cicnan a la direccifén financiera, la informacifn gque esta -
necesita para mantener el volumen de existencias en propor-
cifn adecuada a2 las ventas y al resto del activo, Tan im-
portante es el sistema de evaluacién de las existencias, -~
que la direccifn ha de pensar muy bien un sistema préictico
para fijar el precio. El principio de aplicar "el costo o
el precio del mercado, seqfin cual sea el m&s bajo", se pue-
de llevar.a la pr&ctica solamente si se conoce el costo.
pero si ha habido articulos similares comprados durante --
¢iertos perfodos de tiempo, y que despuss se han entremez-—
clado, puede resultar diffcil, cuando no imposible identifi
car el costo real de las existencias que se tienen a la ma-
no y que pueden'con-istir‘on restos de compras sucesivas a
. precios distintos. Para.determinar si es mis bajo el cos-
to o el precio del mercado, la direccisn tendria que cono--
cer el costo real de una cantidad o de un producto en espe-
cial, Las empresas resuslven este problema de varias mane

Tas:

1. FIFO. Primero en entrar, primero en salir. -~
Este ez un sistema que pusde controlar la es~
calada de precios, dentzc de un =g;ieate de -
economia inflacionaria. Segtn este sistems,
sa da por sentadc que lasz existenciss con mfs
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tiempo se utilizan antes de echar mano de otras
partidas, que luego utilizardn las existencias
que les siguen en antiguedad, y asi sucesivamen
te. [Estd es una prdctica sana desde el punto
de wista de almacenamiento, debido a que son --
may pocas las mercancfas que se harin mas valio
sas con el transcurso del tiempo, y a que son -
muchas las que se echan a perder, ya sea mate--
rialmente o en cuanto a su valor. En este sis
tema, el costo acumulado de las existencias ha
de ser mas alto en los perfodos en que los pre-
cios suben y mas reducidos cuando estos bajan.

2. PROMEDIOS. Esta aproximacién calcdla un ‘costo
promedio basado en el costo actual de cada uni-
dad. Este es el mejor acercamiento balanceado
y actfa en economfas con o sin problemas de in-
flacifn.

3. LIFO.  Ultimo en entrar, primero en salir.
Esta aproxinacién‘ scbre-valua el inventario to-
tal. Podria decirse, que aqui simplemente ocu
rre todo lo comtrario que en el sistema FIFO.

) Los sistemas de control de inventarios mantienen -
algunas weces dos walores: PROMEDIO Y LIFO, los cuales se -
usan en contabilidad para diferentes prop&sitos:

LIFO. Se usa para el cargo de mantenimiento a los
clientes (Geterminan los precios).

PROMEDIO. Calcula el inventario disponible, de--
clarado al final del afio.

Aqui tasbién influye la preferencia que la direc--
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cién sienta por una evaluacifén alta o baja de sus existen~-—

cias. La preferencia vendrd determinada por factores tales

como: impuestos, crédito o simple cautela en’la apreciacidn
del valor del efectivo.

3.6.19 RESUMEN

El proceso de obtencién de los materiales, es una

materia compleja influenciada por muchos factores.

Los inventariosson de los mayores activos en las
hojas de balance, y por lo tanto requieren de un control y -
de una planeacidn cuidadosa para mantener la inversifn a un

nivel razonable.

Es responsahilidad de la Logistica de los Materia
les proveer un balance apropiado entre el mantenimiento que
desea tener "todo en todos lados®*, y un sistema de control -
organizédo de los inventarios, el cual proveeri niveles ade-
cuados para satisfacer los requerimientos normales de opera-

cidn,

Desde lusego, en estos tiempos de explosifn infla-
cionaria el mayor esfuerzo de la Logistica debe enfocarse a
disminuir las existencias, cosa que se logra principalmente

conz:

1. Hacer mas eficiente y mas barato el costo de -~
ordenar, para los pedidos mas frecuentes.

2. Hantnnér una coordinacién adecuada con sl Erea
de Finanzas, para asf mantener un buen nivel =

de servicio con los proveedores.
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3. Verificar frecuente y eficientemente las exis-~

tencias, para aplicar ajustes en las desviacio
nes de los consumos, tan pronto como estas se

presenten.
3.7 MANEJO DE LOS ALMACENES
3.7.1 ~ PANQORAMA SOBRE LOS ALMACENES

Un almacén es un servicio al departamento de pro--
duccibn, al que proporciona oportunamente materias primas, -
los materiales auxiliares, las partes componentes, las herra-
mientas, las refacciones y.todés los elementos necesarios pa-
ra la fabricacién de algdn producto o para poder realizar al-
guna clase de servicio (mantenimiento, etc).

La organizacidn de los almacenes es una parte inte
gral del manejo de los materiales y de la organizacidn de apo
yo logistico, es el grupo que tiene fisicamente "manos” sobre
el control de los fondos de la compafifa. Estos son responsa
bles de llevar a cabo los planes de abastecimiento de materia
les para los diversos usuarios. Asi,mientras toda la organi

zacidn sobre el manejo de los materiales se orienta hacia la
satisfaccién de las necesidades de los usuarios, es en los al
macenes donde culmina esta labor; pués aqui donde se "surte"
a los usuarios del (os) material (es) cque estos requieren pa-
ra desarrollar sus actividades normalmente,

Obviamente existen actividades interrelaciconadas -
dentro de las tareas de almacenamiento, muchas de las cuales

_ya se han mencionado (proceso de aprovisionamiento). Adn en
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los almacenes existen algunag tareas prioritarias para efec-
tuar la salida de mercancias. Losg mejores planes y el cum-
plimiento de los proveedorés, se Qen nulificadcs si no se -
agilizan las recepciones en los almacenes o existe un almace
namiento muy lento; lo cual ocasiona demoras en el control -
de los materiales, en el despacho de las requisiciones y en
la entrega de los materiales.

Para lograr sus objetivos, los almacenes se encar
gan del control fisico'de los materiales; asegurando la exac
titud en el registro de las mercancias, asi como de sus nmovi
mientos, los cuales comienzan con la recepcifn de los mate—-
riales vy que terminan con su distribucién (despacho) en la -
Base de Mantenimiento.

.Algunos de los indicadores del funcionamiento de
los almacenes son:

1. Exactitud en el estado de los almacenes.

2. Nivel de solicitudes y cancelaciones, como re-
sultado del estado de inexactitud de las exis-
tencias en el inventario.

3. Demanda .de los usuarios.

4. Recepcifn puntual en los depbsitos.

5. Cantidad de embargues,

6. Volumen de actividades.

Las operaciones en los almacenes afectan directa-

mente los libros de contabilidad de la organizacién, y por -~
lo tanto, requieren de auditorias tanto internas como exter-

nas.
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Las tareas asociadas con los almacenes son de un
trabajo intenso; como resultado estdn propensas al error, y
requieren mejores procedimientos y controles admidistrati---
vos. '

Sistemas recientemente desarrollados, proveen de

procedimientos mas precisos para efectuar una total automati
zacién de los almacenes (y con esto lograr una total optimi-
zacibn de los mismos).

Control
[ v Planea=’
cién de los
Inventg-
rios

Sistema de Manejo
de los Materialaeg
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3.7.2 RECEPCION Y EMBARQUE

La funcidn de receécién es principalmente una acti
vidad de linea y esta encaminada a la recepcidn & rechazo de
los materiales gue envian los proveedores, Este es el pri-
mer paso para el registro de esos activos en la compahnia.

La dindmica que debe tener la fase del manejo de -
los materiales es frecuentemente omitida. Esto debilita el
proceso de recepcidn y los controles establecidos pueden in-~
crementar la inversidn. Adem8s, no es raro encontrar erro--
res de embarque por parte de los proveedores, por lo cual, -
si no fuera recibido un lote con ese tipo de errores se po——
dria elevar la inversién planeada para ese inventario o en su
defecto, podria provocar problemas operacionales en el resto

de la organizacion.

3.7.3 PROCEDIMIENTO DE RECEPCION

El control de los materiales cuando estos son reci
bidos, requiere de la revisién de la orden de compra para ve-
rificar gue no existan errores de embargue y que el articulo
corresponda al ndmero solicitado. La orden debe documentar-
se entonces como recibida para el pago posterior a los provee
dores,

Posteriormente, egos articulos se envian a las --
&reas de almacenamiento o directamente a los usuarios, si es-
tog son articulos prioritarios para el desarrollo de alquna
actividad. Esto dltimo requiere también de registros adecua
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La puntualidad y la eficiencia en las activida-
des de recepcifén son importantes por algunas razones. —
Primero, porque el inventario se planea considerando gue -
la recepcién debe realizarse en un periodo determinado de
tiempo, cuando este punto no es satisfecho, no se pueden -
alcanzar los programas de distribucién previamente estable
cidos.

Segundo, estimulos monetarios para los proveedc
res como el pago oportuno que requiere la recepcién pun—-—-—
tual de los materiales, pueden mejorar el nivel de servi-~
cio en el aprovisicnamiento; buscdndose ademds que el pago
puntual no sea desaprovechado por estos. Finalmente, el
movimiento de las existencias a los anaqueles una vez due
se han registrado como recibidos, debe hacerse inmediata--
mente, para que al recibirse una solicitud de material, es
ta no tenga que ser cancelada por no encontrarse el articu
lo pedido, a sabiendas que &ste se encuentra en existencia.

3.7.4 PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION Y CONTROL DE
CALIDAD

Numerosos articulos, especialmente los rotables
o reparables, requieren de una inspeccién previa a la re--
cepcién,

i

Estos artfculos son normalmente adquiridos como
duraderos y por lo tanto deben ser auténticos, es decir, =~
adquiridos de fabricantes sin intermediarios. Estos mis-
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mos articulos frecuentemente requieren de recibir leves mo
dificaciones de ciertos talleres, antes de ser depositados
en los anaqueles, para asi poder asumir que estdn listdis'-
para su instalacidn. Los inspectores deben considerar --
que la recepcifn es un punto clave para el mantenimiento -
de la integridad técnica del inventario.

3.7.5 PROCEDIMIENTO DE ENVIO

Los envios son el punto opuesto a la recepcién
y por lo tanto, incluyen ciertas consideraciones de factu-
racifn y costos.

El envio ademis involucra otras consideraciones

claves.

Primero, el registro debe hacerse particularmen
te para cargas clasificadas como "peligrosas™. Los proce
dimientos de embarque deben incluir controles para los ma-
teriales que pueden o no ser transportados y para el tipo
de contenedores necesarios para satisfacer las requlacio--
nes de embarque. *Todos log articuloe deben sambarcarse
apropiadamente para su embarque®.

Adenfs, el conocimiento de itinerarios de otros
transportistas es importante para aquellos materiales que
necesiten embarcarse urgentemente o que propicien el Znali
sis de alternativas mis econfmicas,

Ls mayorfa de las aerolineas disponen de un sis
tema por el cual, las salidas de materiales tienen cierta
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prioridad o se clasifican de acuerdo a la urgencia de em--
barque que puedan tener las mismas hacia determinado lugar
o dependiendo de la importancia operacional de los materia
les en un momento dado. |

Deben mantenerse en existencia materiales para
prevenir situaciones en que se presente algtn "AOG", pero
este sistema no debe usarse indiscriminadamente (por los =~
costos que esto involucra). Para embarques normales, ha-
remos uso de nuestra flota para el transporte de los mate-
riales. En muy raras ocasiones esto significard la reduc
cién de pasajeros, dejandc esta alternativa tnicamente pa-
ra el embarque de articulos muy voluminosos (para algdn =--
"AOG") .

3.7.6 CONSIDERACIONES SCOBRE LOS ALMACENES
3.7.6.1 MANEJO DEL ESPACIO

El espacio es uno de los principales recursos =-
con que cuenta cualguier compafifa, junto con el inventario
fisico diszponible e incluyendo ademds el capital y al per-
sonal. Es obvio gque el espacio es un recurso costoso y -
el cual puede llegar a ser un gasto "fuera de control” si
no se maneja adecuadamente.

El concepto de depfsitos varia de compafifa a —
compaiifa, siendo los mas usuales los depbsitos al azar, --
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los depfsitos por volumen de actividad y los depbsitos que
dependen de la demanda. Cada uno de estos tienen ciertas
ventajas, las cuales resultan iméortantes al realizar un -
andlisis de este tipo. Los "almacenes satélite”™ tienen -
también importancia en la aplicaci6n de estos métodos.

La disponibilidad de espacio se debe considerar
en la determinacién del tipo de almacén 6 depbsito a ser ~
usado. Ademds, estas consideraciones deben darse para de
terminar el tiempo de'entrega, la cantidad de materiales -
a ser almacenados y la demanda esgperada de los mismos.

3.7.6.2 PERSONAL

La naturaleza del trabajo dentro del almacén, -
suglere que se disponga de rotacién del personal; pués se
necesita disponer siempre de personal experimentado y fami
liarizado con el funcionamiento de los mismos.” Sin com=~-
plicaciones y con modernos sistemas, se dictan en la actua
 1idad programas de capacitacién para todo el personal. -
Dependiendo del panorama de las operacicnes de la aerolf--
nea, un programa de tiempo completo se lleva a cabo para =
hacer frente a este desafib.

La numeraci®n de las partes, es una tarea con-—
trolada normalmente fuera del almacén, tarea que la reali-
zan el departamento de planeacidn & los talleres internos
de la compaiiia, Existe un sistema l6gico de numeracién,
&l cual sze aplica a tados lox gigtemas de manejo de los ma

teriales.
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Para que el sistema opere eficasmente, Es esen-
cial que todo el personal del alinacén esté€ totalmente ente
rado de esta 10gica, asi; las pérdidas como resultado de -
los errores humanos serfn minimizadas si el personal esta
conciente de la misma. Otro aspecto de estos sistemas, =
de los cuales también deben estar enterados los almacenis-
tas, son los procedimientos de etiquetado (por ejemplo se
emplean etiquetas de color verde para identificar materia-
les "descompuestog o inutilizados" y etiquetas de color --
amarrillo para identificar a los materiales "dtiles").

3.7.7. DISPOSICIONES CONTABLES DEL ALMACEN

La organizacifn del almacén no se puyede califi-
car de racional, sino se incluye una rigurocsa contabili—

dad de log movimientog de log materialas gue tisnen luga

en su interior, con la cual se consiga:

1. La identificacitn en sentido histoérico de to

dos los movimientos que s& efectuan con los

. materiales de cualquier naturaleza que en-——-
tran, se detienen, se transforman y salen de
'15 empraga,

2. El mantenimiento de circunstancia suscepti--
bles de permitir establecer en cualquier mo-
mento la situvacidn. de los materiales y tam-
bi&n de las inversiones de la empres.

3. El seguinmiento de los movimientos de los ma-
teriales, tratando de identificar contfinua--—
mente .la situacidn contable con la de hecho
(la efectiva del almacén).

4. El desarrollo del sistema de control de in--
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ventarios (existencias). _

El encuadramiento de la contabilidad de los ma~-
teriales, en la contabilidad deleral'de la em-~
presa. | L , '
El desarrcllo de un rigur036 sentido de respon-
sabilidad por parte de quien guarda los materia
les. :

Los registrog que conciernen al almacenaje, pueden
ser de naturaleza:

1.

Contable. Tienen por objeto, el seguir los movi
mientos de la "Cuenta del Almacén", como parti-
cipe del plan general de cuentas de la empresa.
Estadisticas o extracontables. Facilitan a la
Direccifn de la Empresa, elementos de valora---
cib6n para las decisiones administrativas.
Técnica. Si se trata de datos senalados al --
"Servicio de Recepcién® y a la Direccifn Té&cni-
ca, para ponerlos en condicidn de desarrollar -
sus respectivas actividades.

Funcional. Cuando se trata de datos que vienen
resumidos, elaborados y comunicados mediante -
formulafios previamente dispuestos, con objeto
de asegurar al sector productivo la disponibili
dad de materias primas, accesorios, etc.

DESPACHO DE MATERIALES

Dependiendo de la distribucifn de los matcriéle: -
(ya antes convenida), se efectua la entrega de los mismos.
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Idealmente y desde el punto de vista de los almacenes, el -
usuario vendrd y tomari posesifn de los productos gue necesi
te. M&s sin embargo, los almacenes estdn orientados a efec
tuar las entregas a través del personal encargado de esas ac
tividades, o 'en almacenes muy moderno con ayuda de otros me
c&nismes (tubos pneumaticos, cintas transportadoras, vehicu-
los elé&ctricos, etc).

Todo material que abandona el almacé&n, deberi ha-
cerlo amparado por la correspondiente documentacidén, que lo
salvaguarde y que permita asimismo el adecuado control: tan
to de las existencias como del valor en capital que estas re
presentan, y que proporcione ademfis una adecuada informacidn
para los propbsitos administrativos de la empresa; esta ip--
formacitn es vital, dado qﬁe en base a la documentacién exis
tente. se& generardn movimientos contables, los cuales a su -
vez implicarin decisiones administrativas que afectarin‘el -
funcionamiento de la empresa. De esto se comprenasr&, gque =
es fundamental que los reportes sean exactos y oportunos, pa
ra que los resultados sean conocidos a tiempo de poder emi--

tir las decisiones adecuadas.

No importa el tipo de documentacién que sea prepa
rada para amparar la autorizacifn de salida del almacén, 118
mese factura, remisidn, conocimiento o guia de embargus, etc,
es necesario que el proceso de salida del almacén este reg--
paldado por la generacién de un documento fuente de informa-—
cibén, generada por el propic almacén y donde se relacionan -
los tipos de artfculos, su cantidad y la fecha en que salie-
rén de la custodia del almacén para iniciar su movimiento ha
cia el desgtino final de estos artfculos. Este documento a
zu vez, solo podr& ser generadc mediante la creacidn de otro
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documento que autorize la disposicifn de los bienes deposita
dos; este documento puede ser uno o varios de los listados -
al principio de este parrafo, en otros casos puede ser un pe
dido de materiales para su utilizacifn en las ireas producti
vas, etc 0 un simple vale al almacZn como el mostrado en la
figura # 1; sea cual sea la fuente de autorizacifn, el alma-
c&n debe generar un documento informative que sirva como -
fuente para generar los procezos de control, tanto internos
del almacén como externos dentro de la misma empresa, una -
nota de Salida Funcional se muestra en la figura # 2.

3.7.9 DEVOLUCIONES

-

Existen bisicamente dos motivos fundamentales pa=-
ra la devolucifn de materiales en BUEN ESTADO al almacén, -

P ST R
los cuzles sons

1. Fallas de Planeacitn de los usuarios.
2., Falta de control en el almacén.

Las fallas de planeacifn son causadas por falta -
de conocimiento adecuado de los procesos involucrados, ya -
sea - °. en las plantas industriales, por falta de datos acer
ca de la capacidad de la maquinaria y/o equipos, por falta -
de informacidén adecuada de las cantidades de material a uti-
lizar para la fabricacién y por cambios de los planes de pro
duccisn por diversas causas. En las empresas comerciales, =~
las fallas de planeacitn son causadas prcr cuotas de ventas -
alejadas de la rta}idad v algunos otros motivos conexos.
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. Figura # 1:

Vale al Almacén Departamento

Cantidad Descripeién del Articulo Utilizacién

Nun., de Con-

Fecha: | Firma Autorizada ol

Copia: depaxrtamento solicitante,



tha de Salida del Almacén Folio:

Departamento Solicitante:. , Fecha:

T L ' ] Uso Contabyilidad,

88| EX . Artieulo | Camooa: B Unitario | Dmports
Totall

Despachs . Recibis: Registr6:

v Original: contabilidad.

1: copia: planeacién,
2" copia: almacén.

. 3* copia:dpto. solici‘caﬁ‘cg.

Z # =3T3 -

.
-
»
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La falta de control en el almacén, se traduce en
un pobre surtido de artfculos y grandes pé&rdidas econfmicas;
lo que puede causar una devolucién, ya sea por falta de cum=-
plimiento de los acuerdos (surtido retrasado) o por diferen-
cias en las especificaciones de los articulos ordenados y afin
mas, por surtido de articulos diferentes a los solicitados.

- Independientemente de la causa que ocasiona la de
volucidn, los articulos que reingresan al almacén por este -
concepto, ya han sido descartados de las existencias y han -
recibido cierto tratamiento contable, en consecuenciz, =5 ne
cesario repetir los trémites de entrada en forma similar a -
los que originalmente se efectuartn cuando ingres6 al alma--
cén, proveniente del proveedor.

3.7.10 OBSOLETOS

Se puede decir, que obsolecencia es la parte del
capital invertido en el inventarioc y destinada a desaparecer,
por los riesgos de obsoletizacién de los materiales almacena
dos, causados por envejecimiento de los artfculos, cambios -
tecnolégicos, cambios de modelo y/o produccién, maquinaria o

equipo.

Los obsoletos en nuestro caso, son controlados ==
por los almacenes, donde son acumulados e identificados por
diversas técnicas.

Asi mismo, es en los almacenes donde estos son con
trolados para disponer de ellos posteriormente, mediante las
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polfticas y procedimientos establecidos por la compania y =
atendiendo a los interéses de la misma.

La obsolecencia, el espacio, el interés y los segqu
ros, son factores que afectan en forma distinta, dependiendo
de las circunstancias particulares en la operacidn de cada em
presa; sin embargo, siempre estaridn ligados mediante el calcu
lo de la siguiente relacidn:

22
R

Cu = A * donde ¢

A = Costos generados por las actividades de alma-

cenaje.
B = Costos relativos al almacenaje (interéses,etc).
R = Ritmo de rotacifn o renovacién anual de las -~

existencias,

Exdstencia Media de Materdales ($)
Consumo Semestral ($) X 180 dias

Cu = Costo generado por las existencias de articulos

o materiales (costo unitario).
3,7.11 CONTROL, DE ADUANAS

Por la naturaleza de las companfas aéreas, estas
no estsn restringidas por los limites naturales, como las -
otras formas de transportacién. Por consiguiernte, los via-
jes internacionales son realizados con mucha frecuencia, tan
ficilmente como en un viaje local. Con lo que respecta a -
esos "cruces™ internacionales, existe un lfmite establecido:
las aduanas. .
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Las demoras aduanales son un factor que puede ex-
tenderse desde el distribuidor hasta el almacén, y por lo -
tanto, este es un factor muy importante en las consideracio-
nes sobre el aprovisionamiento de los materiales. Por la =
naturaleza internacional de esta industria, muchas personas
son poco consideradas en algunos de los paises por los que -
se tiene forzosamente que atravesar en estas etapas (exceso
de tré&mites,etc).

Los distribuidores se enfrentan muchas veces con
el desafio que les imponen los conpetidores (precios, tier--
pos de entrega, etc), y en consecuencia extienden sus servi-
cios mediante el envio de materiales a través de las aduanas,
v aimacenan sus mercancias en las bodegas de estas. Este -
proceso minimiza la inversifn en inventarios por parte de la
compafifa, y suaviza el bloqueo que algunas veces son estable
cidos en las aduanas; a la vea que garantiza al proveedor el
cumplimiento de los pagos, pués cuando el cliente (usuario)
requiere que las mercancias le sean entregadas, este simple-
mente procede a retirarlas de las bodegas aduanales y poste-~
riormente hace la entrega de estas,

3.7.12 CONTROL ADMINISTRATIVO DEL ALMACEN

La eficiencia en el manejo de los materiales alma
cenados, puede representar considerables ahorros en el costo
de operacién del almacén, y en la rapidez del surtido de los
materiales a las, diferentes &reas que los soliciten; la pla-
neacién adecuada de la ubicacidn de los materiales, ahorra -
tiempo de entrega y distancia en el recorrido, al realizar -



175

el abastecimiento, es pués determinante considerar detenida-
mente la importancia de esta actividad.

Junto con el manejo de los materiales, el control
de los inventarios forma parte esencial del &xito o el fraca-
80 de una aerolinea. Por lo tanto, deberd administrarse con
gente que tenga la visib6n y la experiencia necesarias, para -
comprender los requerimientos totales de operacién. Los pro
gramas de capacitacidn deberdn ser elaborados e implantados -
por la Direccifn.

3.7.13 SISTEMAS DE INFORMACION

Los requerimientos de los sistemas de informacisn
no son compiicados, pero necesitan una gran sincronizacién en
tre el hardware (equipos y maquinas), y el software (progra--
mas) , para establecer lo mas exactamente posible el estado --
real de las existencias, '

Estos sistemas. se aprecian mejor en la figura.

3.8 PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION (PCP)

Para empazar a desarrollar este tema, desglosaré--
mos los elementos que la forman, y asf poder dar una defini--
cién de la misma.

wy

. pusde decirse,que la Produccifén es la utilizacifn

N!i*ﬂﬁﬁ“ﬁfﬁ?& de recursos en general (materia prima, capital,
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Inventario

&= f—

Punto de |~ Formila del -Sist | Cantidad a
Reorden [ &tock de se€  MAN. Ordenar
guridaa . ~ EOQ
J
: v
~-Ordenes de Procedimien- Recepcién
Compra tos de Orde- de los ma-
Control de nar teriales
Proveedores .

(\\\\ -Insgeccién
Proveedor

mano de obra, etc) para transformarlos y obtener un bien (pro
ducto o articulo) o un servicio.

La caracteristica de un sistema productivo es que
implica un factor de transformacibn,

Ahora bien, la Planeacidn es la seleccifén y rela--
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cién de hechos, asi como la formulacibn y uso de suposicio—
nes respecto al futuro en la visualizaci6n y formulacién de
las actividades propuestas que se cree sean necesarias para
alcanzar los resultados deseados., Una planeacién efectiva
debe basarse en hechos v no en emociones o deseos. Las ac
tividades se basan en las situaciones que dictan los hechos.
Se evitan los posibles obstdculos y si no se pueden evitar,
se reconocen como existentes y se incluyen dentro de los --
- planes, junto con las previsiones respectivas para enfren--—
tarse a -ellos. '

) 3

El control puede definirse como el procesc para
determinar lo que se estd llevando a cabo, valoriz&dndolo vy
si es necesario, aplicando medidas correctivas; de manera -~
gque la ejecucién se lleve a cabo de acuerdo a lo planeado.
El control.incluye la vigilancia activa de una operacidn pa
ra mantenerla dentro de los limites establecidos en la orga
nizacidn, El control finalmente, debe estar orientado ob-
jetivamente. : ‘ .

Todo lo anterior puede resumirse en lo siguiente:

El PCP, se puede definir como el conjunto de pla
nes sistematizados y“de acciones encaminadas a dirigir y --
controlar la produccién, de forma que los elementos gque in-
tegran el programa de produccién estén relacionados entre -
sl v con el resto de la organizacidn.

Esto es, se tratan de controlar los 3 factores -
b&sicos de la Produccién Industrials . materias primas, ma-
quinaria y mano de obra.
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Proceso

Productivo
Programas de Sistemas de
Produceidn - Control

r

3.8.1 FUNCIONES

La naturaleza de la Planeacifn a corto, medianc y
largo plazo, estdn directamente relacionados con la naturale
za o0 clase del proceso productivo de qué se trate. Asf por
ejemplo, en los sistemas de produccifn contlnua, la programa
ci6n de la produccién tiene que hacerse a perfodos muy cor--
tos, de tal manera gue en los programas de produccifn en una
fabrica de gran tamaho, se contemplan perfiodos mensuales de
fabricacifn; solo en casos de que se requieran elaborar pro-
gramas de ventas a largo plazo, se tendr&n que elaborar pro-
gramas de necesidades de materias primas, mano de obra, ma-—-
quinaria, etc. en pericdos que pueden ir desde 5 hasta 20 -

anos.

Planeacifn a Largo Plazo. Se tiene en este caso,
un mayor control de las funciones de produccibn, relaciona--
das con la elaboracién de planes de 1 a 5 anos, Esto impli
ca la estructuracifn de los programas de mantenimiento, 1los
cuales deben considerar los factores fuera de toda posible -
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prediccifn. Cambios y modificaciones a los recursos fisi--
cos existentes, son analizados tambi&n en esta etapa.

Dentro de 1z PCP, ée deben considerar la elabora-
cién de paquetes de trabajo, esto es, dividir el trabajo por
las sigquientes razoness:

1. El trabajo es derasiado para ser ejecutado por
una sola persona y debe dividirse para ser eje
cutada por varias.

2. La distribucién del trabajo requiere que este
sea controlado. .

3. El deseoc de lograr la especializacién del tra--
bajo y lograr que las tareas a desarrollar s&-
lo necesiten de las aptitudes especializadas -
del personal y asi optimizar las horas/hombra
disponibles.

Este incluye por otra parte, trabajar con los re-
querimientos de mantenimiento del documento MRB y el agrupar
en A, B, T ¥y R los tipos de servicio por faena, destreza y --
ubicaciln del eguipo,

Otra actividad muy importante, es la Planeacifn -
de Cargas de Trabajo en base a los programasg y pronésticos ~
hechog con otros departamentos dentro de la organizacién. -~
Esta etapa cubre un perfodo (idealmente) de 22-~25 gemanas, ~
en lox cuales se deben considerar factores como son, planea
cién de actividades de embarco y desembarcd de equipaje y -~
carga, asi como el acomodo da losz pasajeros en la nave, pro-
gramacidn de las actividades en los talleres y programacibn
de la carga ds ﬁrﬁb&ﬁe de lox motores.
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La Programacibn de la Produccién. Tiene como -
funcib6n principal el Control de la Produccién. Cubre nor-—
malmente un periodo de 22 semanas y se diferencia de la pla
neacién de cargas de trabajo, en que esta dltima es mis de-
tallada, pués involucra requerimientos de personal y planea
cibn de necesidades de material. Por otro ladc, la progra
macibn de la produccifn se relaciona bdsicamente con naves,
motores, partes, ensambles y &reas de servicio

El Control de la Produccidn juega un papel muy -
importante, .una vez que la(s) nave(s} o el eguipo se encuen
tra en el taller, asigna tipo de mantenimiento, programa —-—
los servicios a prestar al equipo, asigna personal, inspec-—
ciona y observa el desarrollo de estos pasos.

- Por Gltimo, la Direccifbn de Produccifn involucra
inspecciones, una vez gque se presenta alglGn contratiempo ei:
el desarrollo de las operaciones.

Considerando entre sus funciones:

1. Disponer de un equipo de auditores.

2. Establecer consumo de materiales.

3. An8lisis de retrabajos internos vs. externos.

4, Establecimiento de la Fuerza de Trabajo.

5. Andlisis de tendencias de los puntos anterio-
res.

" 3.8.2 RELACIONES QUE SE ESTABLECEN CON LA PCP

£} Control de la Produccifin se relaciona con el
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Departamento de Planeacifn, el cual a la ves se relaciona --
con aquellas actividades que van m&s alld de un perfodo tri-
mestral. Estd relacidn es bédsicamente en dos dreas:

1. An4lisis de Tiempo y Costos requeridos para el
Servicio de Mantenimiento.

2, El1 Establecimiento de Paquetes de Trabajo.

Las operaciones de mantenimiento implican otra re
lacidn, pués estas involucran observacifn del estado de man-
tenimiento de la nave, control de Lista MInima ‘=2 Equipo --
(MEL) , reprogramacisdn de actividades al presentarse alguna -
falla en el equipo, informacifn de las actividades a ser de-
sarrolladas por el personal (mediante letreros, pizarrones,
etc).

-La filtima relacidn se establece con el Departamen
to de Logistica, el cual se encarga del abastecimiento de -

los materiales.

3.8.3 RECURSOS

El Control de la Produccidn, se relaciona con el
uso de lo que com@nmente se ha denominado como las 6 "Ms".

1. Direccién (Management). Representa la habili
dad para Sptimizar los recursos y méximizar el
valor de los mismos.

2. Regursos Humanos (Manpower). Se le asigna —-
normalmente socbre el 50% del presupuesto total
para mantenimiento y su desempefio debe ser ana
lizado continuamente.

3, Materiales (Materials), Se le asigna normal=-
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mente 40% del presupuesto.

4. M&todos (Methods). Esta 4rea (paquetes y or--
denes de trabajo, programacién de actividades,
etc.) ayuda a determinar el uso que se le deben
dar a los recursos y es una actividad primor—=-
dial de Control de la Produccidn.

5. Maguinaria (Machinery). Es uno de los recur-—-
sos de la empresa y normalmente dentro del pre-
supuestc no es considerado correctamente.

6. Motivacidn (Motivation). Es el ingrediente —-

~"secreto®™, el cual puede ser determinante en el
desarrollo de los planes establecidos

A T .
3.8.4 ACTIVIDADES
= P . R
. Se tienen dos respensabilidades primordiales por -

concepnto del PCP:

1. Planeacidn y Control del total de las Operacio-

nes.
* 2. Planeacifin y Control de la Produccidn.

La primsr Zrea relacicna el total de gperacionss -
de mantenimiento y los recursos de la empresa (aqui juegan un

papel muy importante).

La "entrada* principal de esta funcifn proviene de
la Demanda. La cual suministra la base para determinar el =~
nivel de actividad al cual la empresa deber&§ operar durante -
un periodo previamente establecido, Ingenieria proporciona
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otro conjunto de datos de entrada concernientes a modificacio
nes a los procesos de produccifn. Finanzas establece res-—-
tricciones monetarias y limitaciones presupuestales. ~ Hay =--
que hacer notar, que factores como huelgas, cancelaciones, re
cursos no dispbnibles, son factores gque hay que tomar también
en consideracifn.

La segunda &rea, es bisicamente una interrelacifn
entre Mantenimiento, Operaciones y Programacibn, los cuales -
se refieren a la nave y a sus componentes.

Sus funciones ge pueden resumir en dos dreass:

1. Estrategicas. Establecen las politicas de PCP.
—- Aqui se definen los objetivos, metas (flota y
linea), tiempo de reparacifn (programas y fe-
chas). ‘
- Provee de facilidades: equipo, aprovisiona-
miento inicial, edificio y servicios,
. - Standards de Operacifn: Mano de obra, cog-—-
tos, métodos, consumo de materiales, etc.

- Resultados: Presupuesto de Produccifn =§> -
Produccidn ﬁ§> Evaluaciftn de Resultados.

2, T&cticas. Establecen las acciones a seguir —-
dei PCP.

- Recursos: herramientas, personal, financia-
miento, informacibn, materiales, métodosz de -
operacifn. . ‘

- Organizacién de la Produccifn. Optimizacién
de los recursos, planeacitm de las activida--

des; etc.

-
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- Implementacién de los Planes. Ejecucién y -
control del trabajo. ,

~ Andlisis de Resultados. Identificacifn de -
desviaciones, evaluacifén del desarrollo de —-
las actividades, etc.

- Control de Ajustes. Ajustes a Linea y a los
planes existentes.

3.8.5 . PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO DE LA MRRB

Una Mesa sobre Revisiones de Mantenimiento (MRB),
tiene la responsabilidad de establecer los requerimientos de
un Programa de Mantenimiento Inicial (previos a la entrada -
a operacién de una nueva navé).

‘Un Comité formado por aerolineas, fabricantes y -
representantes de la FAA gloé cuales forman el MRB), discuten
sus diferencias filog6ficas sobre este tema y posteriormente
se encargan de publicar un documento, en el que definen los
requerimientos de mantenimiento inicial para las aeronaves.

Las aerolfineas est4n obligadas a adoptar estos pre
ceptos en el desarrollo de sus programas de mantenimiento.

Si las aerolinsas lo desean, pueden desarrollar =-
”paqueféa“ con estos requerimientos; de tal manera que estos
se adapten a las necesidades de operaciln de las mismas. -
Siempre y cuando, estos se apeguen a los preceptos estableci--
dos por la MRB.

Estos preceptos deben incluirse en cualquier came=-
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bio o modificacién que se hagan al equipo que opera en dichas
aerolineas.

Es responsabilidad'de PCP, asegurar que se cumplan
los requerimientos establecidos por la MRB,

BaxxﬁfﬂwmiOhes
de la FAA

Fabricantes,
Aerolineas

Programas de Mantenimiento Inicial.

v

v ' lf
Paquetes de tra

Lerolinea A bajo que cubren Aerolfnea C

los requisitos

Mejoras, ampliaciones,
retnxﬂimaﬂ#ci&n,exc.

3.8.6 SISTEMA DE DIRECCION

A continuacifn se presenta un método de Direccifn -
usado por algunas asrolineas para el control de sus flotas.

Consiste cﬁ tres partas y estd encabezado por la di
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reccitn de mantenimiento:

1. Sistemas a Corto Plaio. Determinan las entra
das. '

2. Sistemas a Largo Plazo. Determinan las situa
ciones problema.

3. Sistemas de Manejo de Informacifn. Determi--
nan el desarrollo del sistenma,

Estag tres partes interactdan entre si para for--
maxr un medio efectivo mediante el cual, la Direccidén pueda
manejar optimamente los recursos con gue cuenta la aerolinea.

Informacién

- Demoras
- Cancelaciones
“Modificaciones

- Identificacitn - Desarrollo dia
de problemas | rio de las ope

e : raciones ]
gaunncf?ld‘ - Sexwicio diario

- Anfilisis de ‘ten a las naves
dencias 1 ~-°=-==-
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3.8.7 EVALUACION DE PROYECTCS

El PCP es a la vez una organizacidén de planeacién

4 realizacian, como se muestra en la figura. En est8, se -

 Tmuestra la parte de Planeacidn de PCP, identificando las en-

tradas (parte superior), las principales influencias (centro)

Y los puntos que indican la culminacién de los 2 anteriores -
(parte inferior).

ElL PCP se analiza por el desempefio y las condicio-
nes del equipo (flota) Y el costo de mantenimiento que acompa
fia estas actividades (derecha).

Los métodos de evaluacién interna son: standards

A duwa * i
de trabaje, productividad, eto. {izgniarda).

Por ltimo, se muestra el lazo de retroalimenta-
| ¢ib6n ajustadeo a las especificaciones anteriores y el avance
- del trabajo basado en el dasarrollo interno y las influencias
externas del sistema. Como se muestra en la siguiente figu~
ra,

3.8.8 PERIODOS DE TIEMPO QUE ABARCA LA PCP

El proceso de Planeacién cubre 4 diferentes etapas
an el tiempo: Planeacifn a largo, medianoc y 2 versiones del

~ corto plazo, '

l. Planeacifn a Largo Plazo. Se concentra ;n la
inclusifn de planes deszde tres meses a cinco =-
afios y procura la optimizacifSn en el usc de los
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recursos disponibles. El control de la Produc
cién contribuye en el desarrollo de planes de -
tres meses, puesto que controla los recursos fI
sicos, los cuales son de suma importancia en la
toma de estas decisiomes, '
Planeacifn a Mediano Plazo. Es el centro de =
las actividades de Planeacidn y abarca desde 1
dfia hasta tres meses. Aqui se debe considerar
la distribucibn inmediata de los recursos dispo
nibles.

,Planeaciﬁn a Corto Plazo. Aqui se tienen dos

aspectos: el primero incluye las operaciones
de mantenimiento que wvan de 1 hora hasta un dia,
esto implica cambios en las rutas y se involu-—-
cra con otros departamentos; el segundo es un -
aspecto gue tiene gue ver con el Control de la
Produccifn y es la disposicifn eficiente y opor
tuna de naves para propésitos de arrendamiento.

PLANEACION A LARGO PLAZO

La Planeacifn a Largo Piazoc sa divide en:
Proyectos de 1 y 5 afios. Los cuales se diferen--
cian por su alcance e& incluyen los siguientes aspectos:

1.

Composicifn de la Flota. Lo cual involucra -~
cambios en los proyectos de adquisiciSn de nue-
vag naves.

2. Prediccitn de los Kiveles de Tré&fico. Lo cual

ayuda a preveer cualquier cambio en las estacio
nes o en la base principal.



3.8.8.2

laciocnes:

3.8.8.3

3.

4.

5.
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PronSticos de las horas de vuelo (mensualmen—-——
te} . L%

Requerimientos de Mantenimiento. Lo cual pre-~-
vee la asignacidh de servicios. (A,B,T y R).
Requerimientos de mano de obra y facilidades.

PLANEACION A MEDIANO PLAZO

Los planes de 1 y 5 afios ya discutidos, son los -
que determinan esta etapa. La cual incluye las siguiente re

Facilidades, Incluye la determinacién de la ca-
pacidad de mantenimiento en estaciones, la car-
ga de servicio en talleres, rzguerimientos de -
equipos de apoyo (remolques,escaleras, etc).
Personal. Incluye la formacifn de cuadrillas -
para la ejecucién de los trabajos, ya sea por -
habilidad, trabajc ¢ dfa.

Materiales. Incluye el control de materiales
para los kits, modificaciones y vencimiento de
los mismos.

Paquetes de Trabajo. Comienzan en esta fase e
iﬁcluyen cambios de componentes, realizacifn de

. modificaciones.

Todo lo anterior se incluye en un plazo que va des
de 1 dia a 3 mesas.

PLANEACION A CORTO PLAZO
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Incluye la formacidén de lo que se ha denominado;
Centro de Operaciones de Mantenimiento (MOC), al cual sa le -
asignan las siguientes funciones:

1. Proveer de asistencia t&cnica a las estaciones.

2. Hacer los arreglos para el envio inmediato de =
parsonal y refacciones a las estaciones, cuando
esto sea solicitado. A través del MOC, se con-
trola la ubicacibn y movimiento de partes para
los motores. Cuadrillas de emergencia se pue--

. den ubicar en lugares estraté&gicos para propor-

zionar servicios inmediatos de cambic de moto--
res y otros servicios no programados.

3. Coordinar accicones para minimizar inconvenien-—-
tes a los pasajeros, en caso de algdn contra---

.  tiempc &n una nave.

4, Coordinar el movimiento de lz nave en 1z base =~
principal para su reparacién.'

5. Notificar acerca de mantenimientes no programa-
dos (emergencia) para su inmediata atencitn.

, Accionas de
AG < amargennia
C
| Asistencia | Condrillas
técnica a las anmxmmzﬁziF
estaciones
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3.8.9 PAQUETES DE TRABAJO

Normalmente consisten de trabajos en las sigquien--~

tes categorfas:

1. Inspecciones Programadas. Son ‘trabajos rutina
rios,que resultan en trabajos imprevistos.
Revisifn de artficulos diferfdos.

Cambic de componentes con limite de tiempo.

L]

Modificaciones.
Servicios (lubricacifn,engrasado,etc).

U e wWwN

Hay que anadir, que mas de la mitad de los recursos
disponibles se empleardn para la resolucifn de trabajos no ru
tinarios, descubiertos por inspecciones y' "sorpresas”.

-

Eg imposible predecir "sorprasas®. pero por expe--
riencia sabemos que aparecerin y debemos estar preparados --
para resolverlas.

3.8.10 . CONTROL DE LA FUERZA LABORAL

JPUROR Sp.. | -

El primer paso en este proceso, es recaudar todz -
la informaci6n posible sobre el tema. El control se puede -
realizar mediante tarjetas entrada/salidz, distintivos, relo-
jes, etc; los cuale:‘indican‘por ejemplo, si un mecfnico rea-—
liza normalmente su trabajo y que tareas desempeiia. El pro-
ceso de registro de tiempo provee de datos sobre el personal
de mantenimiento, indicando primordialmente el tiempo que tar
dan en realizar su trabajo. Una vez que una determinada ta-
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rea es{cohcluida, esta es verificada por un inspéctor, Y pes

teriormente esta informaéidn se envia al departamento de pro
' cesamiento de datos, para su recopilacién y manejo.’

.Esta informacién puede ser utilizada para propdsi
tos de contabilidad o del anidlisis del desempefio del manteni
miento. '

Un &rea que presenta muchos problemas, es la de--
terminacidn de los tlempos improductivos, pués no es f&cll -
su cuantificacibn.

Algunas aerolineas han desarrollado programas que
facilitan el andlisis de las horas/hombre empleadas en la rea
lizacifn de las diversa tareas de mantenimiento. Su funcidn
b&sica es comparar las horas/hombre empleadas contra las ho-
ras/hombre disponibles, con el fin de verificar el desempefio
de la Fuerza Laboral.

El procedimiento es come sigue:

1. La -operacitn se desarrolla en forma de Diagra-
mas de Gantt. en los que se muestra el plan de
trabajo a rezlizar.

2. Las horas/hombre que son requeridas para desa-
rrollar el trabajo se establecen mediante stan
dards predeterminados. Y posteriormente, el
total de horas/hombre son divididas en horas/
hombre por dia.

3. Durante la operacifn, cada supervisor elabora
un resumen de las horas/hombre utilizadas en -
la realizacitn del trabajo.
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4. Estos resumenes son registradoé en una compu--
- tadora cada noche (al final de las labores) y
entonces se corre el programa de la fuerza la-
boral. i

Al dfia siguiente se analiza el trabajo, de tal ma
' nera que el resumen obtenido muestra las horas/hombre utili-
zadas vs. las horas/hombre disponibles; facilitdndose de es~
ta manera el andlisis de la utilizacién de la fuerza laboral
y el desempeifio de la misma.

3.8.11. 'MEJORAS A LA PRODUCTIVIDAD.

Por productividad entendemos la relacifn gue exis
te entre la produccifn obhtenida, ¥ los recurgag utilizados -

| .para generarla.

Para compensar los efectos de la inflancidn, se -
tiene que mejorar la-eficiencia en las operaciones; y asf po
der permanecer en una situacibn competitiva con respecto a
las demas aerolineas.

Existen tres dreas de estudio para el méjoramien-
to de los indices de produccifn en las empresas: standards
técnicos, standards de trabajo y la administracidn efectiva
de estos standards por parte del staff.

Cambios té&caicos al productq, permitir&n mejorar
la vida e integridad del equipo; de tal manera que puedan me
jorarse los Indices de produccién establecidos.
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Los métodos y procedimientos de trabajo, pueden =
ser revisados para eliminar trabajos innecesario, y asf eli-
minar horas/hombre por Operécién;'y dltimamente, para dismi~-
nuir las cargas de trabajo en los talleres.

La Administracifn puede realizar mejoras, al eli-~
minar esquemas organizacionales ineficientes, junto con la -
eliminacitn de tiempos improductivos en el desarrollo de las
operaciones; de tal manera que podamos obtener una mejor uti
lizaci6n de la fuerza de trabajo disponible.

3.8.12 AUDITORIAS

El Control de’la Pfoduccién, ocupa una posicifn -
magnifica par proporcionar y hacer uso de la retroalimenta--
cifén de informacifn, generada en el desarrollo de las activi
dades de mantenimiento; de tal forma que pueda intervenir de
manera directa en el proceso de produccifn, mediante el uso
de personal de auditorias de tiempo completo.

Esta no es una intervencifn que asegure la cali--
dad o financiamiento del proceso,

Mediante el empleo de auditorias, se realizan and
lisis constructivos y objetivos de algunos aspectos de la -~
produccidn,como son:

1. Andlisis de retrabajos internos vs. externcs.
2. Eficiencia de los Paquetes de trabajo.-

3. Eficiencia da los servicios.

4, Disponibilidad de Material.
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Disponibilidad de equipo,
Evaluacifn de los Programas de Inspeccifn.

Todo estoc con el %in de garantizar el desarrollo
6ptimo de las actividades que realiza la empresa.

3.9 ASPECTOS SOBRE EL MANTENIMIENTO

3.9.1 COSTCS DE OPERACION

Desde un punto de vista de los materiales, por -

este concepto

1.

se incluyen:

Tipo de Nave, El manteniﬁiento y los costos
por aprovisionamiento son proporcionales al -
tipo y nfimero de naves disponibles en la aero
linea.

Tamafio de la Flota., Aqui si existe una inte
rrelacifn econfSmica, puesto que los costos an
teriores pueden ponderarse con un nmero ma--—
yor de naves en la flota.

Ruta. Los costos por mantenimiento se ven -

"influenciados por este aspecto; pufs depen--—-—

diendo de la amplitud de las mismas, la aero-
rolinea deberd disponer de més estaciones, ma
yor aprovisionamiento, mayor personal y mu-~--
chos otros conceptos que esto involucra. En
cdso de reduccién de lax mismas, sucederd to-
to lo contrario.

Facilidades de Mantenimiento. Es importante
establecer los programas de mantenimiento que
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deberdn llevarse a cabo en una aerolinea, para
asl disponer de las facilidades correspondien-
tes. |

5. Estaciones. Junto con los programas de mante

- nimiento, es importante determinar la capaci--
dad de realizaciftn de los mismos en cada una -
de las estaciones con gue se cuenta.

6. Edad de la Nave. Con la edad de la nave, nor
malmente se requerird incrementar el manteni--
miento de las mismas, con el consiguiente in-

. cremento en loq costos.

7. Politica de Modificacifnes. El costo de rea-
lizar alguna modificacifn al equipo, deber& --
evaluarse sobre los beneficios que estos pu=-
dieran traer a la empresa.

-8, Transportacifn. Normaimente se hace mejor -—-
uso de los recursos de que disponemos al ser
transportados estos por la propia aerolinea.

-

3.9.2 CONSIDERACIONES SOBRE EL MANTENIMIENTO

Algunos factores que determinan la importancia de
disponer de una refaccifn en el momento oportuno son:

1. Desempefic de los sistemas de apoyo logistico.
2, Desarrollo de los programas de mantenimiento.
3. Capacidad de mantenimiento en las estaciones.
4, Capacidad de mantenimiento en la base princi--

pal.

Algunas cifras que reflejan la importancia de 1Ilo
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i anterior son:

AEROMEXICO 1980:
Tipo de Flot& .veecsssescasasesss 3 (DC=8, DC-9, DC-10}.
NCGmero de NavVeS ....esasesseasess 35 Naves Activas.
Pasajeros transportados ......... 5, 168, 968 .
Total de vuelos Productivos ..... 51, 895 .
INGTeS0S .eesssasrascsssansrsssss $ 9, 111.1 millones .
GASEOS .veevvccocsacncsncsassssae 9 B, 555.8 millones .
RULES esuseececssnannssannsnsnssas 67 Nacionales

32 Internacionales.

Vuelos promedio por estacitn ces. 1266

Una forma de medir el desempefio de una aerolinea, -
es mediante la utilizacidn que &sta hace de su flota. Esto -
‘ implica que las naves deberdn estar fuera de las bases de man-
T tenimiento el mayor tiempo posible, de tal forma gue estas per
 manecerdn en "el aire® una gran parte del dfa; para asi, lo-
grar con esto que la aerolinea sea competitiva en el mercado.
Mis aerolineas operan'bajo la siguiente premisa:

Si una nave no esti disponible al amanecer (7.00 -
AM) , entonces no esta lista para operarse y los cargos se ha-
r&n a cuenta de mantenimiento.

Una aerolfnea fijarf normalmente en 96% el nivel de
disponibilidad de su flota para su operacidln al amanecer; ex--
cluyéndose aquellas naves que deberfn permanecer en tierra por
cuestiones de mantenimiento. '

Cada dia, el desempeiio real de la flota es compara-
~ do contra el desempeiic propuasto para asta; obteniendo asi una
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| buena indicaciébn del desarrollo de los programas de mantenim-—=
miento. de la aeralinea.

Ejemplo:

G MO WO A

91 4
o3 -
t ¢ ¢z o po8 3-8 e .8 L. f ¥ 3 p ¢ £ ¢ £ 2 L 1 1
E FM AMJ JAS ON D E FMA MJJ ASON D
1979 1980
3.9.3 MIVELES DE SERVICIO RECOMENDADOS

va hemos definido el nivel de servicio, como el por-
centaje de solicitudes de partes antendidas durante un perfodo
ds tiempo razonable. Los niveles de sarvicio son estableci--
dos por la Direccifn y estan en funcidn d= las inversiones he
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chas en refacciones y en los sistemas logisticos. La Direc-
cién al establecer los niveles de servicio, esta determinado -
“indirectamente el nivel de la inversidn en esos recursos.

La fzlta de inversifén, resultari en una disminucién
en el desempefio de las operaciones de la flota.

El nivel de servicio variari de acuerdo a la distan
cia que existe entre los sitios en que se rsaliza el manteni--
miento y la nave. Esto significa que una vez que la nave se
ubica en plataforma, requerird de un nivel de servicio mayor,
comparado con el nivel que se necesita para un componente que
se encuentra en el taller; puesto gque las demoras en platafor-
ma gon inaceptables y en cambio, en el proceso de obtencién -
da uh componente para los talleres si es permitible, hasta -
cierto punte la demora en su entrega.

Un nivel tipico de servicio en plataforma es de -
99,.99%, si aplicamos esto a las estadisticas anteriores, podre
mos decir que no habrf mfs de 1 demora por cada 1000 salidas -
(en las aerolineas con grandes flotas). Por concepto de can-
celaciones, se establece que s6loc el 2% es atxibuilble a la fal
ta de refacciones; lo cual es un porcentaje minimo comparado
con las cancelaciones debidas a otras causas.

Los niveles de servicio en el rango del 90% O menos
son aceptables para los talleres, pues en astos se dispone de
ras tiempo (normalmente) para la obtencién de los materiales

de trabajo.

De otra maners:
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3.9.4 DISTRIBUCION DE INVERSIONES

Para mantener en operacidn una fiota, la inversidn
que deberd& hacerse respacto a los materiales puede considerar-
se de la siguiente manera:

1. Refaccicnes para motores 19.5%
2, Rotables 32.4%
3. Consumo 37.3%
4. Suministros 10.8%

La cantidad de refacciorias a mantsner sn existencia
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.-

para los motores se debe estudiar cuidadosamente; pués el cos-
to unitario de estas es muy alto. Puede decirse ademds, que
los nuevos motores tienden en un principio a ser menos confia-
bles que los mas antiguos y asi, se requerirdn inversiones ex-
tras para resolver esta situacidn (pruebas, inspecciones, ——
etc) . Sin embargo, en ocasiones los motores dispondbles "en
regserva" podrin ser usados para su instalacién al adquirir --
nuevas naves, ahorré&ndose en estos casos una gran cantidad de
dinero (al dejar de comprar un nuevo motor).

A. Motores.

B. Rotables.
C. Consumo.
D. Suministros.

3.9.5 INVERSION EN INVENTARIOS vs. INVERSION EN AERONAVES

Los porcentajes de inversién en inventarios como -~
funcién de la inversién en aeronaves, se muestran en la figura.

El irea de motores es la que requiere de mayor in--
versién, considerfndose esta de un 12% o mis, donde existen --
flotas con menos de 20 naves y del 4% o menos para flotas de -

40 naves aproximadamente.

En el caso de los rotables, se considera un 9% para
flotas pequefias y del 5.5% para flotas mas grandss.
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En el &rea de consumo, el 6% se considera para flo-
tas pequefias y el 2.5% para flotas mas grandes.

La lfnea: trazada entre las tres &reas, se refiere
a la inversifén hecha en una flota de aproximadamente 30 aerona

ves.

14
19 T Flota con 20
T naves
P
)
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R
“'_‘ whe 0 ;‘{I
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24 % Flotas con 40
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3.9.6 RELACION DE MOTORES EN RESERVA vs. MOTORES EN USO

El nimero de motores en reserva a mantener, depende
de la estructuracisn de las rutas de la 2erolinea.

Una Aerolinea Internacional comoc PAN AM (sin ine==-
cluir sus rutas nacionales), dispone de 1 motor en reserxva por
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cada 3.8 motores en uso; comparado con DELTA que maneja una .
relacifn de 1 : 6.56 motores.

8
V7.3
Transportadores en USA
7 - 6.6 al 30/6/80
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3.9.7 ~ DISTRIBUCION DEL INVENTARIO

La figura muestra la distribucién del inventaric =
entre la base principal y las estaciones para motores, rota--
bles y consumo en una aeroclinea tipica.

Un poco-mas de la tercera parte de los motores dis
ponibles, se localizan en la base principal y el resto se dis
tribuyen en las estaciones.

En el &rea de rotables, la mayorfa de los componen
tes se ubican en la base principal; lo que facilita la pronta
distribucifén de los mismos 2 las estaciones (comparando esto
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En el 4rea de consumo, la gran mayorfa de los mate
riales se localizan en la base principal; pu&s aqui donde se
localizan los talleres, y puesto que son muy pocos los servi-
cios a los motores y a otros componentes, los que se prestan

en las estaciones.

taciones.

La distribucién del inventario depende de la loca-
lizacidn geogrifica, nlmero y capacidad de servicio de las es

Ejemplo:

70 o
60 ] -
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35%
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Lu%

82%

18%

A. Base Prin
cipal.

nes.



3.9.8 COSTOS DE MANTENIMIENTO

-

3.9.8.1 COSTOS DIRECTOS

Los Sistemas de Contabilidad CAR, son la base para
preparar los datos que estiman los costos directos de manteni
miento/hora de vuelo,

Desafortunadamente estos comparativos difieren mu-
: ‘ J : .
cho de aerolinea a aerolinea, lo cual dificulta su compara=---
cién. Algunas de las razones de estas variaciones son:

1. En caso de arrendar alguna nave, muchas aeroli-
neas no les prestan mantenimiento; pero estas -
contribuyen con horag de vuelo al promedio to--
tal de asu fiocta.

2. Las politicas de contabilidad deben considerar
el tiempo oécioso de los mecanicos, el cual no
es ficil de cuantificar.

3. Los servicios de los proveedores son manejados
en cada aerolfnea de acuerdo a sus interéses {
basicamente en caso de recurrir a servicios ex-

ternos de manienimisntel.

En la figura se muestra una relaciln de estos cos
tos en una aerolfnea tipica norteamericana, la cual realiza
sus propios servicios de mantenimiento y dispone de algunas
naves arrendadas,
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-

3 motores de una Gran Mave

(_
t
-1
l
!
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2 motores de una Nave Mediana

ﬁmr:de [ M de
Costos Directas) Costos Directos {
1 Totales: Totales: | Materdales
Materiales ¥ Z/7 F $657/hora [ $211/hora er:a gs
servicios: / ’ y ssiexﬁulqcn.o *
$387/hora /L |
4 '
Mano de cbra: 22.5 H-hombre/hora | Mano de obre: 8.25 H-hombre/hora
de vuelo ‘ ' de vuelo
| Costo promedio: $12.00/hora

Costo pramedio: $12.00/hora

Aquipuedeobsewarse,queammnelcostomdiodelamdedx‘a

es el mismo, los costos totales difieren encrmemente.

3,9.8.2 COSTOS INDIRECTOS

Los costos indirectos de mantenimiento se componen
principalmente de 3 elementos:

1. Los que son ocasionados por la mano de obra in
directa y no productiva para la empresa, COmOC
pueden ser los debidos a capacitacién, ausetis-

mo, etc.
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3.
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Los referfdos a planeaci6n, compras, supervi=--
sién, ingenierfa, etc.

Los referfdos a la depreciacitn de capital -
costos por servicios (indirectos) y de las faci
lidades. Cada aerolfnea tiene diferentes polf
ticas de contabilidad al analizar este punto (
las cuales tienden a variar enormemente de aero
1fnea a aerolfnea).

La figura muestra una comparacifn entre 2 aeroli--
neas de gran tamafio, y en la cual se puede apreciar la dife--
rencia que existe entre estos tres elementos (como un % de -
los costos directos totales).

mgwsa: 931.0‘ 1fnea "A" Aerolinea “B"
Mano de obra in-
recta ¥ o ppodus ¢ 3%% 1% 3
tiva.
Planeacifn, com~
pras,supervzslﬁn, 25% 37%
. ingenienia,etc.
u&zde
cdpitales,servi 138 188
c:ossrtac11mda
des.
76% 110%
3.9.9 RELACION ENTRE LOS COSTOS DIRECTOS

a) Mano de obra vs. materiales.
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La figura muestra los costos directos de manteni-
miento en la categorfa de mano de cbra y materiales,para la
aarolfinea ya discutida.

Puesto que el‘*mantenimiento de los motores tiene -
gran importancia, el costo asociado por este concepto se mues
tra separadamente.

El material y los servicios externos son los facto
res dominantes (67%) en el mantenimiento de 3 motores de una
(s) nave (s) de gran tamafio o grandes dimensiones; mientras -
gue en lo referente a los sistemas (calefaccifn,alarmas contra
incendio,drenaje,etc) y el fuselaje, se puede decir que sus -
costos son casi uniformes, La razén de esto,es que los mate
riales para los motores son mas costosos, comparados con otros
sistemas.

En promedio, en ambas dreas el costo de los materia
les es el costo predominante (59 vs. 41% y 82 vs, 18%). Lo
cual muestra la necesidad de disponer de un buen inventario,
de modo que puedan evitarse excesivas reparaciones (por falta
. de materiales) y esto traiga consigo, un aumento en los cos--

. tos de la mano de obra.

: Para una aeronave de 2 motores, los costos predomi
é nantes son de nuevo los referentes a la disponibilidad de ma-
% teriales y servicios (externos), lo cual refleja principalmen
f te la falta de capacidad interna de muchas aerolineas para -
? realizar reparaciones mayores a los motores.
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Nave de 3 motores

Costo total pramedio de mano de cobra:

Fuselaje v 41% Motores:

sistemas:

e Costo total por hora de vuelo: $657

Costo tctal promedio por materdales y
servicios: 59%

$347/hora de b $310/hora de
vuelo (53%) vuelo (47%)

Nave de 2 motores
Costo total promedio de mano de obra:
Fuselaje y 18%
sistemas:

Costo total por hora de vuelo: $287

B: Costo total promedio por materiales y

) \'Ii%’/& servicios: 82%
5145 /hora do $142 /hora de
vuelo (51%) vuelo (L9%)

A: Mamnp de obra.
B: Materiales y servicios.

1) Base vs., estaciones

Es interesante analizar la distribucifn de los -
cogtos directos de mantenimiento entre la base principal y -
las estaciones. Esto es algo que en porcentaje varia depen
diendo de la estructura de las rutas de‘la aerolinea, y de -
los modelos de operacién empleados por la misma. Si la ma~
yoria de las naves pernoctan en la base principal, entonces
se presenta un panorama distinto en las operaciones, asf por

&jemplo, las naves se distyibuir&n para so pavnocta en las
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estaciones,

En las estaciones, el costo predominante (65%) pro-
viene del cambio de componentes y de los sistemas de manteni-
miento operantes en la misma

Mds de la mitad de los costos asociados con la base
principal, se refieren al &rea de motores (como ya se ha men-
cionado la disponibilidad de motores implica bastantes costos}.
Ademds, la mayor parte del mantenimiento que se le da a los ==
mismos, se realiza en la base principal; puesto que es aqui -
donde se encuentran los talleres, las herramientas y demés fa-
cilidades para dicha operacion. '

Los costos por fuselajes en la base principal son -~
del 15% y en estos s86lo se incluyen los mantenimientos "pesa~-
dos" v no se incluyen mantenimientos "menores®; como los que =

3

se dan en las estaciones.

Nave de 3 motores

Base Princinal — 100% — Estacicnes
Fuselaje i  fuselaje
15% ~ 90 — 10%
80 - Motores
= 25%
70 -
Motores -
55 4 907
50 -
40
Camponentes
30~ ~ 65%
nentes | 20
30% 10-!.

v ~d s
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3.9.10 FUNCIONES DEL RCM

Las modernas aeronaves requieren del mantenimiento
preventivo para conservarse en condiciones Optimas de opera=-—-—
cién. Como los programas de mantenimiento preventivo son con
~ tinuos, las condiciones de operacifn de la nave ser&n favora--
bles; mis sin embargo, si estos programas se redujerdn las con
diciones de operacién de la nave se verian afectadas.

El_mantenimiento del equipo puede realizarse de dos
formas: '

1. Correctivo., Sistema tradicional de mantenimien
to, que consigte en corregir las fallas o proble .
mas en las miquinas o equipos, después de que es
tas han ocurrido y ocasionado el paro de los mis
mos. Un sistema de esta naturaleza eleva consi
derablemente. los costos de operacifn, ya que en
muchos casos una falla que pudo ser pequefia y -
por el hecho de no haberla corregido a tiempo, -
se transforma en una falla o problema de gran - -
magnitud, y en consecuencia se requeriri de un -
tiempo y costo mayor para dejar la aeronave en =
condiciones de operacifbn.
- - 2., Preventivo, Sistema administrativo de gran -
aplicacidn, el cual muestra su bondad al preve—-
" nir en gran medida las fallas o problemas de fun
cionamiento del equipo, por muy pequeiias cue es-
tas sean. Esto se logra mediante la utiliza--—-
cién de programas en los que se incluyan qambios
hechos al equipo, fecha de realizacifn de esos -
cambios, fechas préximas a los mismos, y la se--
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rie de servicios que se le prestardn (engrasa-
do, lubricacidén, limpieza, etc). Con este -
sistema se reducen considerablemente log paros
por fallas en el equipo, disminuyéndose de es~
ta manera los costos de aperacién.

En la Actualidad, el mantenimiento correctivo ha
ganado terreno sobre el preventivo, debido a que el primero
es mds econdmico y el riesgo de una falla severa e inespera-
da se ha minimizadc con la aplicaciéﬁ de los sistemas de mo—
nitoreg de par&metros operacionales y el an&lisis frecuente
de laos residucs y contaminantes que existen en los lubrican-
tes, asf como la manipulacién de estas- informaciones con pro

cedimientos computarizados.

La funcibn principal del RCM es establecer dichos
programas (preventivos y correctivos).

La figura muestra que existe un intercambio, en--
tre los costos ocasionados por el mantenimiento preventivo y
el correctiva, siendo importante emtender esta relacifn si -
queremos minimizar los costos totales de mantenimiento.

+
A1y Costo /
Total Costos Prewventivos

OHNOM

Costos Correctivos

2. INTEGRIDAD
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3N FUNCIONES QCULTAS

®

Son aquéllas funciones, cuya operacidén no es muy-
evidente para la tripulaci6én. Por ejemplo: los sistemas-
extintores de fuego pueden ser checados por la tripulacién,:
haciendo una revisifén de sus circuitos. 8Si todo esta . co-
rrecto (OK), puede asumirse que el sistema esta trabajando -
normalmente, Mas sin embargo, algfn sistema secundario cu-
y2 revisiln sea diffcil de efectuar cuando el sistema esta -
en operacidn; puede representar algdn problema en el sistema
primario, en caso de no estar funciocnando correctamente.

Para evitar lo anterior, se recurre a 2 pasos:

_ 1. Verificacifn de Operaciones. Como lo es una-
revisién perfod.ica de todos los sistemas que -
funcionan durante un vuelo (basicamente inspec
ciones programadas en los talleres).

2, Verificacién de los sistemas de operacifn b&si
ca, por parte de la tripulacisn antes de efec-
tuar el vuelo (despegar).

w
o
"

[
»nN

RESUMEN

El RCM ha sido un instrumento muy dtil en la dismi
nucidén de los costos de oneracidén desde hace algunos afios,
Esto se debe principalmente a los modernos programag de man-
tenimiento que existen, los cuales son flexibles y ayudan a -
seleccionar las técnicas mas apropiadas para el desempeaiio de
estas actividades,
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En la figura se muestra un fragmento de la edi-——-
cién de enerc de 1979 de Astronautics & Aeronautics, en la -
que se muestra cfmo los costos de mantenimiento tienden a dis
minuir, mientras gue los costds por combustible tienden a au
mentar considerablemente con el tiempo.

B:
45.5% A. Depreciacifn.

B. Combustible.

C. Operaciones (vuelos).
D. Mantenimiento.

» La continua evaluacifn de los programag de manteni
miento garantizan:

1. El uso de tarsas adscuadas {al ccurrzir algén -
cambio en los sistemas),
2. La 6ptima secuencia de una tarea dentro de un -

servicio.
3. El1 "pagquete de trabajo" &ptimo dentro de los -~

programas.
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Como lo demuestra la experiencia, se pierde bastan-
te dinero por no realizar lo anterior.

En estos casos, son vitales los mecanismos de in-
formacitn entre los diversos departamentos de la organizacién.

La logistica ocupa un lugar en la aerolfnea gque de-
be definirse como el total de tareas de apoyo que se necesi-
tan para que una aeronave desarrolle normalmente sus activida-
des,

Sus responsabilidades b&sicas sons

1. Determinar el balance mis efectivo entre recur-
sos vy costos.

2. Efectuar un andlisis de las salida de material
para el establecimiento de niveles de reabaste--
cimiento.

3. Identificar y disponer del exceso de existen-—-
cias,

4. No adquirir grandes cantidades de artfculos de =
poco uso. )

5. Minimizay la inversifén en materiales, por el -
uso eficiente de los transportes disponibles.

Las mejoras a la Producciftn ser&n muy importantes
en esta época (para minimizar los costos). La siguiente es
una lista de las Sreas de produccién en las que se deberin -~
realizar estudios muy profundos, con objeto de aprovechar me-
jor los recursos disponibles.
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Desarrollar programas de ingenieria y manteni-
miento que tomen en cuenta factores criticos -
como mano de obra, inventarios, inversiones y

costos de energfa, etc. '

.Desarrollar programas de capacitacisn.

Negociar clfusulas de produccién en los contra
tos de trabaijo.

Expandir el concepto de administracién partici
pativa, para dar a los empleados un mayor pa--
pel en las decisiones que afectan directamente

. 8us trabajos.

Desarrollar programas de cooperacién en la in-
vestigacién y desarrollo de una tecnologia pro
pia, con los fabricantes.

Trabajar estrechamente con las agencias regula
doras (FAA, IATA, etc), para la resolucifn de
problemas econSmicos y operacionales que afec—
ten a la empresa.

Desarrollar programas de control de consumo de
energia. La iluminacién en el hangar y en los
almacenes, representa una porcién considerable
en los costos de operacién de la empresa; pués
la mayor parte del mantenimiento al egquipo, se
realiza de noche. Asf, al aprovechar mejor -
la iluminacién disponible, se reducirdn ios -
costos de operacidn por este concepto.



.10 AVANCES DE LA LOGISTICA DE.LOS MATERIALES EN
AEROMEXICO

PROGRAMAS DE LOGISTICA (1982)

C.IET. | C. IE R.} APRV.{ R.D.O.

I.F. |

| CONTRCL DE
EXISTENCIAS

X X

ALMACENES

TECNICOS T

REPARABLES +

ALMACEN TE

CONSTMO *

PIANEACTON TE
MATEFTALES +

X

>
>

INFORMACTION
ADQUISICIONES
ENVIC ¥ RECEPCION
 CONTABTLIDAD
FINANTLS
INSTLLACTONES
INGENIERTIA
MANTENTMIENTO
TALLFFES
ESTACICHES

CONTRCL. LE CALIDAD-

LI T N TN T S T TN B T

o 34 ¢

Eafs

MR DIDE MM e

e ol

balat

C. IE
C. IE
APRV.
R.D.0
I.F.

I. = CONIROL DE INVENTARIQS

R. = CONTROL DE FEPARABLES
= APROVISTONAMIENTO

» = RECUPERACION IE OBSOLETOS
= INSTALACIONES FISICAS

+ = OPERACIONES

~ = SERVICIOS
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INVERSION EN MATERIAL DE CONST.MO (1981)

COSTO TOTAL CANTIDAD [E-  PORCENTAJE DE PORCENTAJE
POR MATERTAL: ARTTCULOS: ARTICULOS: ACUMULADC :
& 500 001 & 7,000 QOO 56 0.1 0.1
400 001 500 000 28 0.1 0.2
300 001 400 000 56 0.1 0.3
200 001 300 000 gL 0.2 0.5
100 0C1 200 000 308 0.8 1.3
80 001 100 000 168 0.4 1.7
70 001 80 000 112 0.3 2.0
60 001 70 000 168 0.4 2.4
56 001 60 000 252 0.6 3.0
40 001 50 000 308 0.8 3.8
30 0C1 40 000 ‘476 1.2 5.0
20 001 30 000 896 2.3 . 7.3
15 00? 20 000 812 2.1 9.4
1 003 15 000 221 0.6 10.0
13 001 14 G0 224 0.5 10.58
12 001" 13 006 - 252 0.6 11.2
11 001 12 000 336 5.9 12.1
10 001 11 000 336 0.9 13.0
9-001- 10 000 392 1.0 14.0
8 o1 9 000 476, 1.2 15.2
7 001 8 000 532 1.4 16.6
6 001 7 000 Blsls 1.7 18.3
5 001 5 000 812 2.1 20.4
4 001 5 000 1036 2.7 23.1
3601 . 4000 1456 3.7 26.8
2 001 3 000 2212 5.7 32.5
1 001 2 000 442y 11.3 43.8
901 1 000 672 1.7 45.5
801 300 840 2.2 7.7
701 800 896 2.3 50.0
601 700 980 2.5 52.5
501 600 . 1120 2.9 55.4
401 500 1484 3.8 59.
301 400 1932 5.0 )
201 300 2604 5.7 70.9
101 200 3836 3.8 8C.7
0 100 6104 15.6 96.3
Sin Costo Registrado 1456 3.7 100.9
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CLASIFICACION DE ARTICULOS

Clasificaci6n de articulos de material de consumo -
que se manejan en los almacenes, de acuerdo a la inversifén que
representan (datos al 31 de mayo de 1981).

CLASTFICACION NO. DE ARTICULOS % ZZL TOTAL [E % DE INVEFSICN

AITICULSS

A 700 1.8% 86 %

B 3 389 8.5 % 30 %

C 34 532 89.6 % 20 %
Total de Articules 38 932 ) 100.0 %

Inversion Total $ 333,126,982.52
COSTOS POR TIPO DE MATERIAL

u Los materiales del GRUPO A, tienen un costo por ar-
tfculo que va de § 80,000,00 a $ 7,000,000.00

Los del GRUPO B, se encuentran en un rango de ----

| $ 14,000,00 a $ 80.000.00
Dentro del GRUPO C, ¢ue incluyen a casi el 90% de -
los materiales, con una inversién del 20% del total encontra--

nos:

a) El 50% de los materiales tienen un valor total -
menor a $ 1,000.00 por articulo.
b) Un 13% tiene un valoxr entre § 1,000.00 y ===—w=-



$ 2,000.00 .
c) Otro 13% vale entre $ 2,000.00 vy $ 5,000.00
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d) E1 10 % de ma&or costo dentro del CRUPO C vale -

entre $ 5,000.00 v $ 14,000,00

ACUERDOS Y PROPUESTAS

El grupo de Jdefes de Departamento de la Direccifn -
' Técnica y de Operaciones y de 1a Gerencia de Adguisiciones
 Servicios Generales, directamente involucrados en el control vy
abastecimiento del material de consumo, lleg6 a los siguientes

acuerdos:

Y

1.

-

N

L1l

4,

5.

Ide!tificar las tarjetas de articulos con cinta
adhegiva.

A roja
B verde
[l - -

preveer s&n el sistema computarizado de control
de inventarios , un dfgito para esta clasifica-
cién.

Control de Existencias analizard las tendencias
de consumo de artfculos A, para aplicar modelos
de control y definir puntos de reorden, lote de
compra de niveles de seguridad, etc.

1os Jefes de Almacén identificarin los articu~-
los que ocupan mayor volumen en sus almacenes.
Compran Nacionales realizarf pedidos con entre-
gas programadas de los articulos voluminosos.
Control de Existencias incrementari la cantidad
de pedidos de articulos C, para un mayor tiem~
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po de consumc con objeto de disminuir el n@merc
de pedidos.

Bsﬁnis-o'hacen.las-éiguientes propuestas, para me-
jorar el cortrol de los materiales:

1. Pefinir un procedimiento para compras directas
y control de los materiales asf adauiridos.

2. Solicitar un fondo cesolvente del monto adecua-
doc para ias compras directas de material.

3. Desigrar uno & varios delegados o agentes de -
compras, asi como su dependencia jerarguica y
funcional. )

ACCIONES REALIZADAS PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE
EXISTERCIAS (MATERIAL DE CONSUMO).

1. ActivaciSn diaria de Agotados Solicitados.
Agosto a Noviembre: 3248 Agotados.
i 1115 Agotados Reales.
39 Zgotados en promedio.
13 Agotados reales diarios.
2. Actualizacidn de Niveles de Consumo Proporciona
dos por talleres.
Eléctricos: 737
Automotriz y Consumo: 667
3. Revigién Pisica de Agotados.
- Agotados reales diarios.’
~ Revisién por casillero de Material Faltante,
4. Actualizacitn del estado de agotados.
5. Revigidn de niveles de Consumo en Tarjetas.



MES

AGDSTO
SEPTTEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMEBRE
DICIEMBRE

PROMEDIO

ENERO
FEBRERO
MARZO
ABRIL
MAYO
JUNIO
JULIO
AGOSTO
SEPTTEMBRE
OCTUBKE

ARO

81
81
81
81
81

81

82
82
82
82
82
82
82
82
82
82

TOTAL DF SAL,
DE ALMACEN .

11,164
. 10,880
12,736
11,075

11,610

11,493

12,424
12,233
14,083
11,317
11,957
11,900
10,938
10,423
11,304
12,106

ACQT.,
WILVOS

284
239
311
281

284

271

243
180
a2y
282
202
247
150
167
47
134

AT,
'ml'l

™7
780
927
794
775 _

805

802
813
1,327
923
1,053
1,105
889
8ok
767
924

% ETIC,
AGOT ., NUEVOS

87.5
97.8
97.6
97.5
97,8

97.7

98.1
98.4
97.8
97.6
98,3
97.9
98,6
98,4
99.5
98.9

% EFIC,
AGOT, TOT,

93.7
92,8
92.7
92.8
93.3

T

93.0

93.5
93.3
80.5
91.8
91.1
80,7
91.8
92.2
93,2
92,3

YIONIIOIaH

F0 AMVINIONO4 X SOAVIOOY ‘SYAITYS dQ ¥OIISIAVISI

XA



INVERSION EN AERONAVES (30 ABRTIL 81)

VALOR TE AD-
TIPO QUISICION USD
| DO-8/51 & 7,000,000.00
DC-8/15 $ 3,200,000.00
DC=8/30 $ 5,800,000.00
§ 11,300,000.00
DPE-48/50

$ 23,800,000.00

v RE o

Wﬂgnesthadadéla.ﬁkka

.
-

VALOR TOTAL

12,00,000.00
32,09.,000.00
63,803.020.00
67,80,000.00
u7.600,005.00

oy A o A

& 253,200,000.00
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En 1982, entraron en servicio 4 nuevas aeronaves -—-
del tipo DC-9/82; cada una de ellas con un valor de $ 23 millo

nes de USD.

Con lo anterior, el valor de la flota ascendid a:

§ 345,200,000.00 USD.

MOTORES DE RESERVA (Abril 1983)

Valor Unitario
(aprox.) en USD

Modelo

JT8D-7A (DC-8/15) $ 1,000,000.00
Jrep-17 (DC-9/30) . § 2,500,000.00
Jt8-217 (DC-9/82 g 3,500,000.00

CF6-50-C2R (DC-10/30) $ 3,500,000.00

Cantidad

Valor
Total

$ 16,100,000.00
$ 5,000,000.00
$ 32,500,000.00
$ 106,500,000.00
$ 21,000,000.00

$ 85,100,000.00
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RELACION DE MOTORES EN USO (vuelo)

TTPO CANTIDAD TOTAL
DC-10/30 3 motores cfu 6
DC-10/15 3 motores c/u 6
DC-9/82 2 motores cfu 8
17 DC-9/30 2 motores c/u 3u
10 DC-9/15 2 motcres c/u 20
6 DC-8/51 Y motcres cfu _2u

98 motores
Por lo tanto:%g:_ 2.88 a .3'

AERCVEXTCO dispone de 1 motar de reserva, por cada 3 motores en
vuelo (1:3). '

PROPORCION DE INVERSION EN MOTORES vs. INVERSION EN
AERONAVES (30 Abril 81). -

Motores dﬂym, 4.6 % 100= 2943

* Se excluyeron los motores de DC-9/82.
$85.1 -$10.5=9% 74.6 (millonex

VALOR DE INVENTARIO AL 30 DE ABRIL 81 (EXCLUYE -
DC-8 y DC10-15)

Equipo {partes y accesorios) 4 3%92,000,000.00 USD
Material de Consumo $ 243,000,000.00 USD
$ 635,000,000.00 USD
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REGISTRO DE MOVIMIENTOS DE UNIDADES REPARABLES

Este registro se empez8 en Julio de 1973 (hoja #
1), en Octubre de 1982 se llevaban 40 016 hojas.

Como cada hoja contiene 15 renglones:
40 016 x 15 = 600 240 movimientos.

Ahora bien: _5222339_ = 300 120 unidades.

Se divide entre 2, porque se tiene 1 hoja de movi-
mientos de entrada y una de movimientos de salida.

| ’Finaimente, podria decirse que en aproximadamente
110 afios en el almacén de unidades reparables, se han manejado
alrededor de 300 120 unidades.

F REGISTRO DE R.O.s ELABORADOS EN LA SECCION AUR

De julio de 1973 a Octubre de 1982, se han elabora
'do: 27,000 R.O.s.

Ahora bien: de 73 - 82 son 9 afos.

12 meses/afio x 9 afios = 108 meses

108 meses x 30.5 dtas/mes = 3294 dfas (Julio 73
a Juldo 82)

3 meses x 30.5 dias/mes = 91.5 dfas (Agosto
82 a Octubre 82) )

3385.5 dias
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% ggg’ = 11.82 aprox. 12 hojas/dfa

12 hojas/dfa (15 renglones/hojaj= 1?& renglones/
édia

Lo cual significa, que aproximadamente se manejanz -
en ¢l almacén de Reparables 180 unidades diarias.

Por otra parte, el dato anterior también significa
gue se reciben en prosedio 90 unidades defectuosas y se entre-
g2 la misma cantidad de uridades tGtiles.

Finalmentes

300 120 _ esto significa, que apro-

Syr5T 11.11% ’

. , ximadamente 11.11% de las
unidades que se manejan —
en el almacés son las gque
requiaran da la elabora——
c¢ifén de un R.O.

z§3g§2;, 7.97 R.O.8 esto significa, que apro-

ximadamente 8 R.0.8 son -~
elaborados diariamente en
el almacén de reparables.



RESPONSASILIDADES DEL DPTO. DE
LOGISTICA

Obso-
letos
Seguimiento
de Partes
Coordinacion del
Aprovisionamiento
Administracidn de los
Almacenes

Establecimiento de Lotes
~ Economicos
Determinacidn del Aprovisionamiento

Inicial

Estadisticas del Estado real de las
Refacciones

Establecimiento de  MNiveles de Protec-
cidn

Determinacién de necesidades de mantenimiento para
overhauls, servicios,etc

y Senel=l | - ™
necesldades de materlal en base a Da

Histéricos

v
3
2
3
3
i
e, |
)
R
Y
I
0

Establecer los Sistemas de Control adecuados a las Necesjdades

de Aprovisionamiento




Relaciones Establecidas Entre las Direcciones
de AEROMEXICO

Niveles;

- Humano
2-Operacional
3-Control
4-Administrativo
5:Financlero
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RELACIONES DEL DPTO. DE LOGISTICA

e Flujo Fisico
—_— Flujo de Informacion
I Flujo de Ordenes



RELACION ENTRE LOS ALMACENES Y CONTROL DE EXISTENCIAS

Aprov. Inicial Aprov. Estacio-
Consumo o nes
A, Control de Exif——T ] A. Estaciones
D3. SLAM - D3. IPC, K-File
Requisiones P.O. N
- >R, Compras Nac.
Vi de Compra e Internacionals]
Aprov. Inicial | Reaprovisio-
Reparables namiento |
A. Ingenieria ‘
D3. SLAM D3.1PC, K-File
Almacén de le
D3=Docto, Jase Unidades
- Reparatles | A 4
AzAsistente Control de Rece;t:-clgn‘ de
‘ ; j&————1 Materiales
RzResponsable Calidad R. Receptora

*
Almacan da

Consumo 3
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NIVEL DE EFICIENCIA EN MATERIALES DE CONSUMO
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% Inversion

RELACION INVERSION-ARTICULOS DE CONSUMO

N
100 L
34,932
o0 | |
3,360 |

50

| 700

1-3 ’0-‘ lDO }. de

Articuios
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INVERSIONES EN MATERIAL DE CONSUMO
Distribucidn de Materiales por Rango de Costos

—

$ 14,000
‘a
0,000
$ 5,000 a
14,000 $ 2,000 Sin Costo
5000 ¢1000a 0 Registrado
2,000 $ 021,000
|
7810 20 33 46 96 100

*/s de Material
de Consumo



_ SECCION UNIDADES REPARABLES
UNIDADES ENVIADAS A TALLERES EXTERNOS
Equipo DC-8/51
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'SECCION UNIDADES REPARABLES
UNIDADES ENVIADAS A TALLERES EXTERNOS
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SECCION UNIDADES REPARABLES
UNIDADES ENVIADAS A TALLERES EXTERNOS

Equipe DC-8/30
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SECCION UNIDADES REPARASLES
UNIDADES ENVIADAS A TALLERERES EXTERNOS
Equipo  DC=10/30
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ANALISIS OPERACIONAL DE LA LOGISTICA
DE LOS MATERIALES EN AEROMEXTCO
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ORGANIGRAMA DE LA DIRECCION TECNICA Y DE QPERACIONES
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ORGANIZACION OPERACIONAL

PROCEDIMIENTO MATERIAL COMPANIA (COMAT) EN EL
MANEJC DE UNIDADES ENVIADAS A REPARAR AL EX—
TRANJERO,

¥rocedimiento de Salida
Seccién Hepazghle;z

1. 8¢ entregs la unidad a reparar.

2., Elabora Solicitud de Trabajo para el Taller In
terno correspondiente. ‘

3. Envia a Taller Interno correspondiente 'la uni~’
dad dafiada; anexando la $olicitud de Trabajo.

Taller Interno:

4, Recibe unidad daifiada, asi como Solicitud de Tra

bajo.
5, ¥xamina la unidad dafiada y si no procede su re -
patracidn, devuelve la unidad a la Seccidn Repa

rables,

6. Elabora borrador de la Orden de Reparacitn (R.
0. Repair Order).

7. Envia para complementar-informacién operacio--
ral necesaria de la R,0, & la Seccidn de Pla~-

neacién y Control.



246

Seccibn de Planeacifén y Control:

7.1 Complementa la informacién Operacional necesa

ria para el borrador.

7.2 Devuelve borrador con la informacién comple--—

mentaria.

Seccidn Reparables:

8.

Elabora Orden de Reparacifn con los datos pro-

. porcionados por la Seccifn de Planeacién y Con

9.

trol.

Envia unidad dafada anexando Orden de Repara--
cién (R.0.) al Departamento de Recibo y Embar-
gque (Seccién” Receptora).

Departamento de Recibo y Embaraque:

10.

Recibe unidad dafiada y el R.O. debidamente re-
quisitados.

11, Verifica el ntimerc de parte sobre listado de -

12,

13.

autorizacisn de exportaciSn temporal.

Empaca adecuadamente la unidad danada para su

envio al extranjero.

Envia dentro del empague primera copia de la -
Orden de Reparacidn, no sin antes haber anota-
do en la parte inferior el nidmerc de gquia que

serviri para el envio al Extranjero de la uni-
dad dafada.

13.1 Turna a la Seccién Reparables segunda, tercera

y cuarta copia de la Orden de Reparacidn.

13.2 Conserva para su archivo la copia sexta de la

Orden de Reparacifn,

13,3 Archiva temporalmente lax copias quinta, sép-
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tima, octava y novena de la Orden de Repara—--—

Cién - —trr T
14. Elabora Factura Comercial en original y nueve
copias.

15. Envfa a Carga Internacional Factura Comercial,
Guia Af€rea en blanco y unidad dafiada adherien-
do papel engomado que dencte ser material com-—
paiifa (COMAT)} con los datos de los docementos
originales.

Seccifn Reparables:

16. Envia a Carga Internacional tercera copia del
R.0O. y al puerto de entrada la cuarta copia -
del mismo.

Carga Internacional:

17. Recibe embarque de conformidad a la orden de -
reparacifn y Factura Comercial, excepte turbi-
nas que se depositan directamente al almacé&n
por seguridad.

18. Sella y firma de recibido en la copia amarilla
de la Factura Comerc¢ial, contra la entrega de
lo enviado por el Departamento de Recibo y Em-

barque.
19. Documento Guia ASrea en base a lo senialado en
el punto 17,

20. Devuelve primera y tercera copia de Guia Aérea
2l Departamento de Recibo y Embarque,
‘Conserva para su archivo copia octava de Fac—-
tura Comercial.

N
Jorb
1]
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22, Presenta a Oficina Aduanal Factura Comercial
con la aclaracifn de si es temporal o defini
tiva, Guia A€rea y R.O.

Oficina Aduanal AMSA:

23. Elaborar trasferencia de Carga cuando debe -
ser transportada por otra linea aérea.

- 24. En base a lo presentado por Carga Internacio
nal, elabora Permiso de Exportacién Temporal
o definitiva, conservando copia de Factura -
Comercial y Permiso de Exportacitn TempqQra.

24 .1 Devuelve documentacidn presentada a Carga -
Internacional, asi ccmo permiso de‘exporta—-

cibn.
Carga Internacional:

25. Con Pedimento, Guia Aérea y Factura Comer—--
cial, elabora Manifiesto en original y trece
copias.

25.1 Envia a Contabilidad copia de Manifiesto.

25.2 Envia copia de Manifiestc a Operaciones.

26. Envia mensaje a la estacifn de destino cuando

 sea por conducto de Aeronaves de México com
copia a la Seccifn de Reparables, notificando
Fecha, Nfimero de Vuelo, Guia A&rea y deta—=—=-
lles de embarque. Tratdndose de otra linea
Aérea, el Departamento de Recibo y Embarqgue,
hard previa recervacitn en coordinacién con -
la Oficina Aduanal.

27. Anota los datos anteriores en Registro de En-
vios COMAT, lo cual facilitard su localiza--—-
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cibn.

Estaciones Receptoras (&FK, IAH, MIA, SYS, ORY,
LaX ; New York, Houston, Miami, San Isidro, Pa-
ris, Los Angeles):

28,

29.

Recibe el embarque, efectfa trimites ante Adua
na respectiva y se reexpide al proveedor.

Conserva para su archivo en orden progresivo -
copia del.R.O., incluyendo Factura Comercial v

_ correspondencia que coadyudarén al retornoc de

la unidad danada.

Procedimiento Material Companfa (COMAZY) en el Ma-—
nejo de Unidades Reparadas en el Extraniero.

Estaciones Embarcadoras (JFK,IaH,MIA,SYS,ORY,LAX):

Recibe del proveedor, unidad reparada.

Retira de su archivo copias de: R.0. y Factu-
ra Comercial con las que llegarSn originalmen-
te, mismas que adjuntaa a la unidad a su retor
no.

Elabora Guia Aérea para envio de unidad repara
da.

De acuerdo a la Factura Comercial y Manifiesta
de Carga, asi como Guia Aérea, elaboradas al =-
envio de la unidad, anota datos en etiqueta -
COMAT para adherirla al empaque de la unidad -
para su fdcil localizacidn.

Embarca unidad reparada, en vuelo AMSA o alguna

otra linea aérea.
Notifica a través de telex al: Departamonts de
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Recibo y Embarque con copia a la Seccién Repa
bles, Carga Internacional y Oficina Aduanal -
AMSA, la Fecﬁa, Ndmero de Vuelo, Gufa Aérea y
No. de R.0. que ampara la unidad reparable, -
mencionando guifa con la que se envio.

Seccibn Reparables:

7. En casos fortuitos efectuarid lo siguiente:

7.1 Al no retornar en el plazo sefialado el mate-
rial reparable, deber& acordar con el provee-
dor el tiempo que tardard, notificando a Car~
ga Internacional, quién tramitard la amplia--
cién del plazo de retorno.

7.2 Notificari a Carga Internacional, a fin de -
que actualice sus controles, cuando el mate--
rial reparable no se introduzca por la Aduana
de origen (Mé&xico).

7.3 Autorizard por escrito a Carga Internacional
la liberaci6n del material reparable cuando -
estos no cumplan con las disposiciones lega--—
les para su intrcduccién, pagando intercambio
compensado e IVA.

7.4 Deberd informar a Carga Internacional, cuan-—
.do por causas de fuerza mayocr se tome la deci
si6n de bajar material reparable del avifn y
llevarlo airectamente a la Seccidén donde se =
necesite.

Carga Internacional:

8. Recoge documentos del embarque y turna a la -
Oficina Aduanal AMSA para su trdmite.



251

9. Introduce el embargque al drea asignada de almace
namiento.

Oficina Aduanal AMSA:

10. Recibe. documentos del embarque para su trdmite -
ante la aduana.

11. Anota la cotizacién arancelaria correspondiente
a la unidad reparable.

12. Elabora Pedimento de Importacidn y Papeleta de -
Salida para liberar de Aduana a la unidad repara
ble. .

13. Acude con Gufa Aérea, Factura Comercial, Mani-=--
fiesto de Carga, Pedimento de Importacidn y Pape
leta ge Salida a la Aduana para iniciar trdmites
en la liberacifn de la unidad reparable y compro
bar retorno de exportacién temporal.

14, En el drea de Registro de Pedimento, presenta --
Guia Aérea, Factura Comercial, Manifiesto de Car
ga, Pedimento de Importacién y Papeleta de Sali-
da, donde asignan ndmero al Pedimento de Importa
cidén, sellandola al igual que la Papeleta de Sa-
lida.

15. Dentro de la misma Aduana acuden al Jefe de Vis-
tas a nombramiento, para el despacho aduanal.
16._Con los datos de los puntos anteriores, se efec-

. tda la localizacién de la unidad reparable.

17. Localizada la unidad reparaple se procede al des
pacho fisico.

18. Continuando en la Aduana, presenta documentacidn
con el Tramitador obteniendo firma.
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19, Anexando al Pedimento el permiso correspondiente
de la Direccibn General de Aduanas, acude a la -
Oficina de Permisos, quien otorga el visto bueno.

20. Con el visto bueno en la documentacidn, se tras-
lada a la Oficina de Ajustes donde son revisados

los cilculos arancelarios.

Si no son correctos.

20.1 Empieza nuevamente desde el punto 13. Si son

correctos.
21. Presenta la decumentacifn ante la Sub-Jefatura -

Aduanal para su tramite final, que es la autori-
zacidn de salida.
22. Se acude al Registro de Pedimentos en Cajas.
23. Registrado el Pedimento, se liquida I.V.A. en ca

ja.

2+, Con la Autorizacidén de Salida, retira la unidad
reparable del Almacén entregando una copia de Pe
dimento de Importaci®n y otra a la salida de la

mercancia.

25. Retorna a Oficina Aduanal AMSA y elabora Nota de
Derechos y Gastos, de la conserva copia, asi co-
mo del Manifiesto y Pedimento de Importacitn.

26, hRnota en su registro la llegada de la unidad. -
Departamento de Recibo y Embarque.

27. Acude a Oficina Aduanal AMSA y solicita documen-
tacidn tramitada, retirando la unidad reparable.
8i el embarque no es completo.

27.1 Elabora Reporte de Receptcién Parcial, conser--
vando original temporalmente y distribuye copias

as

la.

2a.

3a.

copia:
copia:
copia:
copia:
copia:

Compras

Control de Existencias
Control de Inventarios
Contabilidad

Seccién Reparables
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Si el embarque es completo.

27.2 Se cierra el ciclo de la R.O. y elabora listado
de Recepcidn total, conservando original para -
su archivo y distriye copias del R.0O. a:

7a. copia: Control de Inventarios

8a. copia: Contabilidad a travé€s de Seccifn
) Reparables

%9a. copia: Seccitn Reparables

27.3 Archiva copia de Pedimento de Importacién.
SISTEMA "CUAUHTLI"

Es un Sistema Computarizado que tiene como finali--—
dad mantener un control de todos los aspectos té€cnicos referi-
dos a Ingenierfa y Mantenimiento del equipo de vuelo y sus com
ponentes, con el que se tienen:

| - Planeacitn y Control de los Programas de Manteni-
miento.
Control de Inventarios.
- Localizacidn Ffsica de los Componentes.
Programas de Andlisis de Fallas.
Control de la Produccién de Talleres.
Control de Modificaciones y Ordenes de Ingenieria.

El paquete de programas (software) es la solucidn a
muchos problemas de las aerolineas modernas; este paquete re--
presenta muchos afics de experiencia de US Air como utilizador
y creador de sistemas de procesamientos de datos. Estos sis-
temas ofrecen una base amplia para satisfacer los objetivos =
b&sicos de Mantenimiento, Ingenieria e Inspeccién.
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El sistema *Cuauhtli® consta de 5 m6dulos que son -
la base para satisfacer los objetivos de mantenimiento, inge--

nieria e inventarios

Médulo C.

Médulo E.

-

M6dulo L.

M6dulo M.

M6dulo T.

siendo esos mbédulos los siguientes:
Control de Componentes.

Este m6dulo permite el control de tiempos
de las Aeronaves, de los rotables instala
dos, de las modificaciones, limites por -
tiempo y da un prondstico y el historial

"de remocidn de componentes.

Actividades de Mantenimiento, Comunicacio
nes e Historial.

Permite la recoleccibn, reintegracibn, --
programacién y an8lisis de las comunica--
ciones en las actividades de mantenimien-—
to de las aeronaves.

Control de Partes para Servicios de Mante
nimiento.

Permite el control, la requisicién, loca-
lizacién de almacenamiento, el despacho y
manejo de partes y otros materiales para
las aeronaves.

Control de Modificaciones.

Este médulo permite el desarrollo, asigna
cifén, ejecucién y programacién de modifi-
caciones a las aeronaves y sus componen—-—
tes.

Planeacién de las Actividades de los Ta--
lleres.

Este control permite efectuar el sequi-~-
miento de partes reparables y rotables --
por medio de la actualizacidn de su loca-
lizacifn, cantidades y condici6n de lacs
mismas.
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‘Lo que resulta ser una ayuda valiosa para
la realizacifn de programas de trabajo pa
ra los talleres.

Introduccidn del Sistema
Orden y Prioridad

w
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Nota. Al realizar el presente estudio, se habfa implementadc
hasta el gub-mSdulo C-2.
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Sub~M&dulo C~1. Registra el incremento de los tiem-
pos de vuelo de las aeronaves a través de los -
tiempos diaribs de déeracidn, manteniendo un ar
chivo de 35 dias de vuelo por cada aeronave con
resumenes de los tres meses aneriores.

Los datos de entrada del sub-mSdulo C-~l, se obtie--
nen de la bitdcora de vuelo del avién, la cual permitirs ali--
mentar al gitema e2u lo referente a tiempos/ciclo de vuelo,

Otro documento fuente es la papeleria correspondien
te a los servicios de mantenimiento. Se registra de cada ae-
ronave los tiempos desde, los tiempos desde su fltimo servicio
en funcién a su programa de mantenimiento, lo gque nos propor=--
ciona los siguientes beneficios:

=~ Control autfSmatico de registros de tiempos.

- La base para desarrollar el pron6stico de servi--
cios de mantenimiento.

-~ La base para el desarrolloc de an&lisis de confia-
bilidad en funcidn a su utilizacifn promedio.

Sub~Médulo C-2. Es la parte del sistema “Cuauhtli”
que nos permite crear el bance de datos para el
manejo de componentes de todos los aviones..

1 Esta fase proporciona el método primario de suminis
 tro de informacién al Sistema de Control de Componentes y un =
método para incorporar a la base de datos la informacién dia--
ria. La filosoffa del sistema establece el manejo y control

de componentes, sobre la base de efectuar los cambios 2l momen
to que ocurren estos, de esta manera; el status (estado o con
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dici6n) de los componenetes viene a ser mis preciso y real.

Este sub-mGdulo permite mantener la informacifén ba-
sica concerniente a los nGmeros de parte y a las unidades se--
riadas. Actualizando los datos existentes y creando nuevos -

datos.

Al momento gue los datos son conocidos o los proble
mas ocurren, la introduccifn y correccibn puede ser manejada -

por el usuario.
Los beneficios de este médulo son:

~ Proporciona un control en linea de la informacién
basica de los conjuntos y unidades seriadas.

- Crear los historiales correspondientes de remo--
cibn de componentes para auxiliar en los anili--
sis de confiabilidad.

‘ Hay que hacer notar que la instalacifén de este sis
tema tendrsi gque pasar por varias etapas; de tal manera gque -
. hasta. fines del afno de 1982, se tenia programada la instala--
| cidn total del sub-m6dulo C-2, Este es un proyecto a largo
. plazo, pero una vez gue este totalmente instalado para su -~
Epuesta en marcha, se tendrin los siguientes befeficios:

4
H
)

1. Informacifn mis exiensa, m&s precisa y mds a --
tiempo de todo lo concerniente a las condicio--
nes de la(s) aeronave(s).

2. Programacifn mejorada de las actividades de man
tenimiento con asistencia de:

- La preparacién de pron6sticos a largo plazo -
de servicios mayores de mantenimiento de com-



de mantenimiento entre los programadores de -~
la base central de mantenimiento y las esta-
ciones foréneas.
- Productividad del perscnal mejorada por medio
de:
Reduccién de fallas mec&nicas y repara-
ciones redundantes.
Prevencidn en la ejecuciSn de modifica--
ciones.
Control y an&lisis de ejecucitn del tra-
. bajo. '
Asistencia en el encaminamiento de par-
tes entre la recepcién y el despacho.
- Control de Inversiones:
La reduccifn del nivel de seguridad de -
partes en stock. ‘
Identificacién de stocks inactivos.
Saneamiento de los resultados econdSmicos
a partir de un andlisis hist&rico.

Ademis estos sistemas mantendran la informacién --
xacta y al dia, con lo cual proporcionarén:

-~ Una mejorfa en la productividad del personal
y equipo.
- Una mejorfa en la integraciSn del personal de

Q
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ponentes mayores,

- La preparacifn de los requerimientos de los -
trabajos de reparacidn mayor para aeronaves y
componentes seriados.

- La coordinacién de horaribs de los trabajos -
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mantenimiento,con la finalidad de preservar
la valfa de la aeronave. ‘

~ Una mejorfa en el control del costo del in-

ventario de rotables.

- Una mejorfa en la confiabilidad de las aero

naves.

- Una mejorfa en el balance de las inversio--

nes en servicios de mantenimiento e inventa

rios.

OPERACICN DE LA DIRECCION TECNICA

LOGISTICA DEL APROVISIONAMIENTO DE MATERIALES

1.1

1.3

1.4

Esta parte de la Gerencia de Operacicnes se -
encarga de coordinar aspectos técnicos y de

operacién, en los programas de trdfico.

Aqui se especiffcan y preparan instrucciones .

para el mantenimiento del eguipo de vuelo, se
promueve la seguridad con respecto al diseno
del equipo y se investiga sobre sus problemas

técnicos; todo esto en base a log programas ==

de tr&fico ya elaborados,

Este aspecto abarca la asesoria del fabrican-
te, referente al aprovisionamiento del primer
afio de servicio del equipo adquirido, en base
a los programas de trdfico elaborados por Pla
neacién Operacional.

Para cubrir los aspectos técnicos y de abaste
cimiento de materiales, existen una serie de

o
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documentos emitidos por los fabricantes, los
cuales nos determinan el material a mantener
en existencia en los diversos almacenes.

En base a las necesidades ya establecidas, la
Direcci6n de Finanzas elabora el Presupuesto,
mediante el cual se cubren los costos de man~
tenimiento y adquisicidén del equipo de vuelo.
Aqui, se incluyen los materiales existentes -
en los almacenes de consumo y reparables de -
la Base de Mantenimiento en la Cd. de México,
mediante los cuales se pretende cubrir el ---
aprovisionamiento inicial del equipo.

Este a su vez, determina el abastecimiento en
las diversas estaciones de AM y las cuales --
son incluidad en los programas de tr&fico de
las mismas.

Una vez determinado el aprovisionamiento de -
la Base Mé&xico y el abastecimiento de las Es-
taciones, da comienzo el ciclo de reaprovisio
namiento tendiente a mantener siempre en exis
tencia el material que satisfaga las necesida
des de los diversos usuarios.

Con los datos sobre necesidades de material -
en Base México, Estaciones y de Reaprovisiona
miento, se generan las requisiciones de com--
pra basadas en el presupuesto asignado a cada
una de estas partes.

Elaboradas las requisiciones de compra por ca
da seccién, estas aquf son analizadas (sobre
todo en casos de crisis como el de ahora), pa
ra establecer la carencia o disponibilidad de
recursos y la importancia de la misma para --
las operacionaes y asi poder determinar si ta
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les requisiciones serd&n canceladas, posterga
das o0 en su defecto procesadas.

Satisfecha esta dltima condicién, las requi-
siciones son envfadas al Depto, de Compras -
Nacionales o Internacionales, seg%g:éea la ~-
naturaleza del material que se vaya.a adgui-
rir.

En estos departamentos son elaboradas las or
denes de compra, en ias cuales se especifi--
can los proveedores y las cantidades de mate
rial a adquirir bdsicamente.

Esa informacidén debidamente revisada y docu-
mentada, es enviada a los diversos proveedo
res para su atencién. .

Una vez atendida la solicitud, los proveedo-

res proceden a enviar el (los) material (es)
a2 la Seccifn Receptora/Embarcadora. donde ta
les materiales son depositados y después dis
tribuidos a sus respectivos almacenes.

Junto con los materiales, son recibidas las
facturas de adquisicién de los mismes, las
cuales son enviadas al Depto. de Finanzas =--
donde son procesadas y controladas.

Por dliimo, 2sas mismas facturas se envian -

al Depto. de Egresos para liquidar su impor-
y asf dar por terminada dicha emisién (P.O.).

CONTROL DE EXISTENCIA

2.1

4
Con el Historial de Consumo de las partes, -
se establecen niveles minimos de consumo de
los materiales y en base al presupuesto ge -
l .

[
[
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determinan los niveles de servicio de los mis
mos. . »

La satisfaccién de esos niveles de servicio -
se basa en las limitaciones que impones el es
pacio dedicado a los almacenes, el financia--
niento y las politicas que para ese fin impon
ga la Compafiia (programas de reparacibn, pro-
nb6sticos de consumoc, etc).

Para poder comprar (ain en los niveles de ser
vicio mds bajos), se analizan las ventajas y
desventajas que nos ofrecen los diversos pro-
veedores existentes en el mercado.

Una vez realizados esos estudios, se procede
a:

Establecer los niveles de reorden para los di
versos materiales de consumo.

Calcular el Lote Econfmico que satisfaga las
necesidades de los usuarios, en la cantidad -~
adecuada y en el momento oportuno.

ABASTECIMIENTO DE MATERIAL DE CONSUMO

Una vez que el material que ha sido solicitado se -
icuentra en Receptora, se procede a:

3.1
3.2

3.3

Depositarlo en el Almacén de Consumo.

Para hacer uso de ese material, primero se ==
tiene que llenar una solicitud, la cual ampa-
ra la salida de los mismos.

El material que sale de este almacén se consi
dera como consumido en ese mismo instante, pe
ro existen situaciocnes en gue por falta de =--
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control en el almacén o por fallas en las so-
licitudes, se tendrd que devolver el material
al almacén, Asf mismo, al perder un mate---
rial su condicién de uso por absolecencia, ~-
también se considera como un motivo para en--
viar tales materiales al almacén.

3.4 Cuando algdn material es solicitado por los
usuarios que se localizan fuera del D.F., se
procede a elaborar una orden de embarque con
la cual se ampara el envio de los materiales

. solicitados.

3.5 El término COMAT, implica una serie de proce-~
dimientos legales que son cubiertos para la -
salida/entrada de materiales propiedad de AM,
en este caso, se realiza una orden de embar-~-
que por el almac&n de consumo para abastecer
a los KITs de estaciones.

3.6 Los principales solicitantes de material de =
CONSumo son: KITs de abordo, reparacién ma-
yor (overhaul), talleres (pintura, servicios,
mecdnico, etc), subalmacenes (localizados nor
malmente en los lugares méds préximos al sitio
donde se da servicic a las aeronaves) v linea.

ROTACION DE UNIDADES REPARABLES

Dipositado el material en Receptora, se procede a:

4,1 Depositarle en el almacén,
4.2 Para hacer uso de ese material, se tiene que
llenar una solicitud con la cual queda ampara
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da la salida del mismo.

Cuando algdn material es solicitads por los -
usuarios que se localizan fuera del D.F., se
procede a elaborar una orden de embarque con
la cual se ampara el envio de los materiales
solicitados.

La orden de salida se tramita a través del -

'COMAT, y de esta manera el (los) material({es)

se envian a la estacién que lo haya solicita~
do. ’

Los principales solicitantes de ma zrial repa
rable son: Poolings (actividades de inter-
cambio de material), KITs de abordc y de esta
ciones y log subalmacenes.

El primordial objetivo que se persegue al pro
curar el abastecimiento de material a los ~-
usuarios egs mantener el equipo de vuelo siem-
pre en operacidén, de tal forma que este tenga
que permanecer en tierra por falta de los mis
mos.

Una vez que a las aeronaves se les ha dado —-
servicio, el material que ha sido removido se
envia al AUR, donde se especifica ia clase de
deterioro gue ha sufrido dicho material y se
determina la factibilidad de repararlo inter
namente ¢ en su defecto, se establece la nece
sidad de enviarlo a reparacién al extranjero.
Cuando se ha determinado que el material pue~
de ser reparado en los talleres internos, se
especifica a cual corresponde (eléctrico, ra-
dio, etc) y se procede a enviar el material -

al mismo,
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Una vez enviado el material, el taller proce-
de a clasificarlo (de acuerdo a la falla y ti
po de material), anotando ademds la hora y fe
cha de entrada‘(por cuestiones de control den
tro del taller}.

Posteriormente se especifica la clase de ser—
vicio a prestarle y en caso de carecer de re-
facciones o equipo adecuade vara el mismo, se
procede a devolver ese material al AUR.

En caso de no haber inconvenientes, se proce-
de a realizar la reparacién previamente esta-—
blecida. .

Una vez reparado el material, este es devuel-
to 21 AUR donde gueda depositado, hasta que -
es solicitado nuevamente y con esto dar co—-——
mienzo al ciclo otra vez.

Si se requiere de un tipo especial de repara=
cién, se procede a elaborar un R.O. para ¢/ -
pieza a ser enviada al extranjero, de esta ma
nera son controlados y documentados los mate-
riales en estas circunstancias.

Para la elaboracifén de tales R.O.s, muchas ve
ces es necesaria alguna informacién adicional:
existencia de garantfas, NGmero de Parte, Ha-

‘mero de Serie, etc, siendo esa informacifn re

cabad» y controlada por el Departarento de --

Planeacitn y Control.

El material y su respectiva documentacifn, se

depositan en la seccién feceptora/embarcadora,
para ser enviados posteriormente al extranje-:

b ol
- -

Para controlar los embarques de material, se
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recurre al COMAT (creado para estos fines) en
su fase salida de material.

El primer paso para la salida de materiales,
es embarcarlos como carga en los vuelos de AM
(siempre que sea factible).

Tal embarque se hace con destino a los puer-~-
tos de entrada/salida de materiales.

Una vez ahi, se procede a enviarlecz a los lu-
gares que han sido senalados para su repara-—-—
cién (talleres externos).

Reparada la(s) unidad(es), se pbroc:de a en--—-
viarlas a los puertos de entrada/szlida.

Ahf una vez mis, son embarcadas como carga =--—
con destino MEXICO.

Una vez que se tiene posesidn del material, -
procede a legalizar su entrada por medic del
COMAT, en su fase ontrada de saterial.
Cubiertos los tramites de entrada, =zl mate~--
rial se envia a la seccidn receptova/embarca-
dora para su depfdsito temporal.

Junto con el material, se reciben las factu-—-—
ras correspondientes a los servicios presta--
, estas son envfadas al depto. de Egresos
donde gon tramitados sus pagos.

Al recibir y embarcar material, la seccidn re
ceptora/embarcadora se convierte en una fuen-
te de informacidn vara el Control de los In--
ventarios {(pués ¢ . ahi dende nos Jamos cuenta
de que naterial ce tiene en un monento detei-
minado, do cue elase, cuanto material se ha -
solicitade para cubrir » faltante, etg), sien
do osta una actividad paralela al docarxrolle
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normal de sus funciones.

4.26 Por dltimo, el ciclo se cierra al ser retira-
dos los materiales reparables por personal es
pecializado, qﬁién posteriormente se encarga
de llevarlo y depositarlo en el AUR, de tal -
forma que al ser solicitados esos materiales
por algln ususario, se empezari el ciclo nue-

vamente,
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PROBLEMATICA DETECTZADRBA

Las perdidas econdmicas que ha sufrido la empresa
en afios anteriores, segdn opiniones 'de conocedores en la ma—
teria, no estan relacionadas con el tipo de aviones que for-
man la flota, la cual puede considerarse como diversificada
en el equipo con el cual opera (DC9-15, DCS~32, DC9-82, DC8-
51, DCL0-~15, DC1l0-30).

Por otra parte, podrfa decirse que con excepcién
del DCY9~15, el resto del equipo es adecuado para satisfacer
los programas de trdfico en rutas de corto, mediano y lar=-
go alcance y a los porcentajes de ocupacién de asientos en -
esag rutas,

Los problemas que a continuacién se mencionan,
pueden considerarse como los principales causantes de la de-
ficiencia econdmica de esta empresa:s

1, Falta de un Control Contable, el cual propor-
cione rasultados sobre la programacién de -ad--
gulsiciones, control de aprovisionamiento, con
trol sobre los consumos, costos reales de los
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materiales consumidos, costos y control de la ma
no de obra, prénosticos de consumo y asignacio--
nes de repuestos a estaciones, asi como de un -
control de reparaciones y sequimiento de rota---
bles.

La Disponibilidad de Programas Operacionales o -
de Sistemas Contables eficientes, no podrd fun-—--
cionar correctamente, si no estas..complementadas
con una serie de cursos o programas dirigidos al
personal que labora en la empresa y los cuales -
tengan ademds como finalidad fomentar las rela--
ciones humanas entre ellos (los cual abrirfa ca-
nales de comunicacifn adicionales), motivar al -
personal al brindar sus mayores esfuerzos hacia
12 mejoracibn de la productividad de la empresa
{de tal manera gue se puedan Sptimizar los recur
s0s y mejorar los servicios) y por dltimo, una -~
mejor asignacién de actividades y responsabilida
des para el personal.

Control de Calidad. Se sugiere reestructurar -
esta 4rea, estableciendc los objetivos, obliga--
cicnes y procedimientos para controlar la cali--
dad de las reparaciones, para me-jorar la calidad
de la informacidn y por lo tanto, para obtener -
mejores resultados en los servicios realizados y
finalmente, para mejorar en general la producti-
vidad de la empresa.

Continuidad en la Construccién de Instalaciones,
Es comdn, que casi todos los proyectos de cons—-
truccibén tienden al establecimiento de instala--
ciones temporales, las cuales por necesidades de
la empresa (econSmicas, espacio, etc) se convier
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ten en definitivas; lo cual acasiona que la em—
presa disponga de instalaciones inadecuadas, in
suficientes e insalubres. Por lo anterior, no
gueda menos que sugerir el fomento y la conti--—
- nuidad de los planes a largo plazo, con el fin
de disponer de instalaciones mis modernas y/o -
adecuadas, para asi, satisfacer mas econfmica-—
mente las necesidades de la empresa.

.1 SUSTITUCION DE IMPORTACIONES

t
'

Puede decirse, que ahora mas gque nunca este es un
unto que tiene gran importancia, no sclo para este Empresa -
entro del Sector Aerondutico, sino para tode el Sector Indus
rial de nuestro pais.

Aunque es cierto que en diverso campos de la invesg
igacidn se han realizado estudios tendientes a encontrar ——-
reas donde sea factible la sustitucién de importaciones, de
al manera que se fomente con esto la creacién de fuentes de
rabajo y ahorrar divisas al pafs; los obstdculos ¢ inconve--
ientes con que esta clase de proyectos se han encontrado ( -
alta de tecnologia, mano de obra calificada y sobre todo in-
ersiones), hacen pensar en la imposibilidad de modificar es-
a situacién a un corto ¢ mediano plazo; pese a las mejores -
ntenciones gue se tengan para ello.

Para resaltar lo anterior, pueden citarse los si--

uientes ejemplos:

En mayo de 1980, con un capital social inicial de

10 millones dc pesecs, de los cuales un 35.5% correspondif a
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Aeroméxico, el 35.5% a la Compafifa Mexicana de Aviacién, V¥ el
resto se repartil entre Nacional Financiera S.A. e Internatio
nal Support System Inc. (15%); esta dltima es la Empresa con

1la cual se celebrarén contratos de suministro de equipo.y --
asistencia técnica. :

El objetivo que se persiguil con la formacién de -
esta empresa fu&: disponer de un lugar donde pudfieran ser re-
paradas las turbinas, tanto de Aeroméxico como de Mexicana de
Aviacibn, con el consiguiente ahorro de divisas y la creacifn
de fuentes de trabajo a personal mexicano.

Este proyecto fu€ un gran paso en la busqueda de -
sustituir importaciones; md&s sin embargo, con las devaluacio-
nes del pesc mexicano en 1982, el programa de produccién se -
demor6 y los niveles de produccibn previstos no fuerdn alcan-

Zados.

. Por otro lado, la programacifn de reparaciones por
anbzs empresas se vid disminuida (por falta de recursos para
adquirir refacciones){ de tal manera gue esta empresa carece
de turbinas gue reparar, y por lo tanto de trabaijo. Final-
mente, puede decirse que la culminacidn de este proyecto fué
afectada enormemente, por una circunstancia que no se habia -

previsto, y que sin embargo, es una razén tan poderosa como -
para poner fin a su existencia.

Otro aspecto que también puede ser aqui mencionado,
¥y el cual de alguna manera, es otro de los motivos que impide
el avance tecnélogico en otras dreas, puede ser mencionado a
través de un ejemplo:
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Se ha tratado de fabricar equipo para la avia——-
¢ibn en nuestro pais, de manera que se ha empezado a proyec
tar la fabricacidn de cinturones de seguridad por parte de
unig £irma particular; aparentemente la fabricacién de este
articulo no exige de un proceso ¢ tecnologfa complicadas, -
considerdrnidoge por otra parte la factibilidad de producirlo
en gran escala, Todo lo anterior parecerfa muy viable, a
no ser por un detalle, (qué requisitos exige la FAA a los -
fabricantes de estos artfculos, para certificar la seguri--
dad de los mismos, y por lo tanto, permitir su instalaci6n
en cualguier aeronave?, podrfamosg mencionar los siguicontes:
regigtencia a las altas y bajas temperaturas, resistencia a
1a humedad, facilidad de adaptacién al asiento y al usuario,
diseflo ergonémico, peso, tamafio, etec, como puede observarse
aste producto no es en realidad tan sencillo de producirse;
podria decirse que es mas ffcil y econdmico para la empresa
adouirirlog x log diversos proveedores extranjeros, que en-

g s

contrar un fabricante en nuestro pais.

De 1la misma manera, si se quisieran fabricar -~
&sglentos, hornos eléctricos (cocinas), carrcs de gervicio u
otros productos tales como llantas, alas, timones, eguipo -
electrénico, el problema serfia el mismo, y seguramente con .
mayoras vagquarimiantos por parte de las autoridades.

Para c¢concluir este punto, puede decirss,que aun-
que &8s clerto gue la sustitucién de Importaciones en cual--
quier Srea industrial representa un verdadero desaffo para
los disefiadores y constructores, no puede decirse que esto
sea imposible de llavarse a cabo.
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M4s sin embargo, esto requerird de una gran coor-
dinacién y esfuerzo tanto del Sector PGblico, como del Sec--
tor Privado e indudablemente de los trabajadores, los cuales
son finalmente los encargado§ de que un proyecto de esta mag
nitud sea un &xito o un fracaso.

En la actualidad, las condiciones para realizar -
lo anterior no son muy propicias en nuestro pais; pero por -
otro lado, no podréd dejarse al olvido este aspecto, pués mas
tarde o mas temprano las condiciones inflacionarias o las po
liticas internas (empresa) o externas (gobierno), hardn que
lo que ahora parece algo inalcanzable, sea una sofocante rea

lidad.
5.2 METODO PROPUESTO

DYNAMO (Dynamic Modelo), es un compilador usado -
para traducir y ejecutar uno de los de simulacifén descritos
mediante un conjunto de ecuaciones. Ha sido usado en comer
cios, economia, Biologfa, Psicologfa e Ingenierfa de siste--

mas ‘entre otra &reas.

DYNAMO incluye especificaciones en el tiempo, las
cuales permiten entender a cualquier persona como es que fue
ron hechos los calculos. Ademds, este compilador es usado
cuando no es necesaria una gran exactitud en los resultados.
Por otro lado, si se considera que estos resultados.no se =—-
apegan realmente a nuestras necesidades, entonces serd menes
ter recurrir a herramientas m&s sofisticadas y por lo tanto,

mis precisas,
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La forma de usar el DYNAMO es muy simple, puesto =
que los resultados que buscamos pueden serxr obtenidos en forma
grafica o tabular (o ambas) segtn se desee.

Mediante estos resultados podemos observar el com-
portamiento de las politicas y procedimientos en las que se ba
sa la elaboracién del modelo. Asfi mismo, los dnicos requeri-
mientos que se establecen para hacer uso del mismo, se limitan
a una serie de ecuaciones e instrucciones mediante las cuales
se especifican a este compilador, gue resultados esperamos -
obtener del nodelo previamente elaborado.

Para finalizar esta introducci6n, daremos un peque-
no panorama de lo que es en si el DYNAMO.

Por modelo puede entenderse una representacifn abs-
tracta de un cierto aspecto de la realidad y el cual tiene una
egtructura que esta formada por elementos que caracterizan el

! aspecto de la realidad modelada y por las relaciones entre es-—
tos elementos.

Un modelo se representa por un sistema, el cual no
es mds que un conjunto de partes entre las que se producen in-
teracciones y cuyo comportamiento persigue, normalmente, un -
determinado objetivo.

Si se consideran como elementos constitutivos de un
modelo las evoluciones en el tiempo de las magnitudes gue lo
constituyen, entonces se emplea para su representacién un Sis-
tema Dindmico. '

-

Por otro lado, por simulacién puede entenderse una
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Bonica que ensafis a construfr ¢l modelo de una situacién real,
unads & la realizacién de experimentos con el modelo.

SIKBOLOS

Nivel. Acumulaciones dentro
del sistema: inventarios, es~
pacio de una fabrica, etc.

Tasa. Definen el "presente”,
el flujo instantdneo entre =--
los niveles del sistema. ==
Son actividades.

Fludo de Informacién.

Nube, Repregsenta una fuente
© un pozo; puede interpretar-
se como un nivel que no tiene
interés y es practicamente i~
nagotable,

Auxiliar. Disponene de la -
informacisn en los niveles, -
para llegar a una decisidn.

Constantes. Elemantos del
modelo que no cambian de va-
loxr.
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TIEMPGOCS.
Hoy, este momento, este sequndo, etc.

Ayer, el momento anterior, el segundo
anterior, etc.

Mafiana, el momento siguiente, el pr&-
ximo sequndo, etc.

Instante de tiempo de ayer hoy, etc.

Instante de tiempo de hcy & mahana, -
etc.

_ Delta time (incremento de tiempo) in-

dica la exactitud de los cilculos.



280

-

Mediante este programa, se pretende mostrar una
serie de pirametros cuyas tendencias se relacionan directa-
mente con el desarrollo de la empresa.

El aspecto primordial de dicho programa es ob---
servar, como al aumentar o disminuir los vuelos Producti—-~
vos de la empresa, los inventarios a mantener en existen-—--
cia aumentan o disminuyen, proporcionalmente & los mismos.
Por otro lado, tales vuelos determinan los ingresos de la -
enpresa, estos a su vez las compras de materiales, estas --
iltimas los. niveles de aprovisionamiento en la Sase Princi-
pal; y finalmente el ciclo se cierra al disponer de sufi---
cientes partes para atender la demanda de materiales, pro--
ducto de las reparaciones que se necesitan hacer a las aero
naves, con objeto de que estas permanescan en el "aire" la
mayor parte del tiempo disponible para su cperacidn.

En su defecto, se podri analizar que es lo que -
sucede al disminuir la cantidad de vuelos efectivos; por no
disponer de suficientes materiales para realizar un dptimo
mantenimiento a las mismas. Otra posibilidad de analisis,
es la que se presenta en caso de ocurrir una serie de vue--
los mas alld de lo -previsto con anticipacidn.

Las tendencias de estos parametros, se comportan

de la siguiente manera:



RUN
NOTE

NOTE
NOTE

NOTE

NOTE

281

FRIMERA CORRIDA
MANEJO DE. 1OS INVENTARIOS

ABASTECTMTENTO DE PARTES
L INV.K=INV.J+(DT}(EP.JK-SP.JK). INVENTARTIOS

R EP.KL=(APRV.K)(FACT.X). ENT DE PARTES
R SP.KL=(DMDA.K) (FR.K) SAL DE PARTES
A APRV.K=(COMP.K) (APRESP/ING.K) (TDF) APROVISIONAM
A COMP.K=TABLE(TCOMP,PSP.K,0,300E6,30E6) COMPRAS
T TCOMP=0/50E6/100E6/150E6/200E6/250E6/300E6

A PSP.K=(ING.K)(N5.K) PRESUPUESTO

A ING.K=(VEFEC.K) (INGPV) (EVOL) INGRESOS

A FR.K=(1-(AGOT/APRV.K)) F DE RECHAZO

A SPT.K=(IMDA1.K) (FR.K) SAL TOT DE PART
N DMDA1.K=DMDA.K

A NS.K=(NAP/SPT.X) NIV DE SERVICIO

A SERV.K=TABLE(TSERV,ING.K,0,2000,2003 SERVICIOS

T TSERV=1E3/2E3/3E3/4E3/5E3/6E3/7TE3/8E3/9E3/10EY

A DMDA.K=TABLE(TDMDA,SERV.K,0,20E3,2E3) DEMANDA

T TDMDA=20E3/40E3/60E3/80E3/10E4/30E4 /50E4/70E4/
90E4/10ES

A FRGO.K=TABLE(FRGO,FR.X,0,1,0.1) F DE RIESGO

T TFRG =.1/.2/.3/.4/.5/.6/.7/.8/.9/1

A EF1.X=TABLE(TEFI,NS.k,0,1,0.1) EFICIENCIA

T TEFI=.1/.2/.8/.4/.5/.6/.7/.8/.9/1
A FACT.K=CLIP(FRGO.K,EFI.K,FR.K,NS.K) F DE SOLIC

A INC.K=(AGOT/SPT.K) INCERTIDUMERE
VUELOS :

L VEFEC.K=VEFEC.J+(DT)(VPR.JK-VNP.JK) V EFECTIVOS

R VER.KL=(VEFEC)(EFI.K) V PRODUCTIVOS
R VNP.KI=(D.K)(FR30.K) vV NO PRODUCTIVOS
A D.X=(VEFEC) (INC.K) DEMORAS

DATOS SEMANALES



N INV=10EL:

N INGFV=380E3

N VEFEC=450

C TDF=0.6

C FVOL=0.7

C AGOT=1000

C APRESP=40E3

C NAP=2800
NOTE RESULTADOS
SPEC DT=1/LENGTH=72/PRTPER=U4/PLTFER=Y4
PRINT INV,EP,SP,APRV,COMP,PSP,ING
PRINT FR,NS,IDMDA,SERV,SPT,FRGO,EFT
FRINT FACT,INC,VEFEC,VER,VNP,D
PLOT ING=+/FR=R/NS=%/DMDA=D/SERV=S
PLOT SPT=P/FRGO=G/EFI=E/YEFEC=V/D=T
*RUN  SEGUNDA CORRIDA

C TDF=0.7

C FVOL=0.8

C AGOT=1400"

C NAP=3000
RUN ULTIMA CORRIDA

C AGOT=1600

C NAP=3300.
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INVENTARIO

ING P VUELOS

V EFECTIVOS

T DE FLOTA

F DE VOLUMEN
AGOTADOS

APRO ESPERADO
NIV DE ATENCION
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Cabe hacer notar, que aunque se han logrado avan
ces importantes en este departamento, no puede decirse que '
los niveles de eficiencia y productividad de la misma, sean
los mas adecuados; y por lo tanto, los que garantizen su 6p .
timo desaryollo como una Aerclinea Internacional

Dentro de la parte refsrente a la Problemidtica -
Detectada, han quedado establecidas algunas de las razones
que llevan a hacer la consideracidn anterior.

Como producto del presente andlisis, se incluyen
algunos aspectos que pueden ser considerados dgntro de los
mas relevantes, en la busqueda de Sptimizar y elevar los ni
veles de efieciencia y productividad de esta empresa.

1. Instalacidén de Sistemas Computarizados para -
el Manejo de Informacidn. Aeroméxico dispo-
ne de una flota de aproximadamente 40 aerona-
ves, y se tiene prevista una ampliacidn de la
misma. Dispone de aproximadamente 34 moto--
res (de todo tipo) de reserva, lo que repre--
senta una inversidn de mas de 85 millones de
dolares; en inventarios se tiene una inversidn
en materiales (de consumo) de mas de 300 mi--
liones de pesos, que incluyen alrededor de 35
mil articulos en almfcen; por otro lado, se -
tiene un promedio mensual de demoras (en han-
gar v plataforma) de aproximadamente 175 de -
ellas. Todo loc anterior, hace necesario men
cionar que proyectos como el "Cuauhtli" sean
totalmente instalados y desarrollados a la -
brevedad posible; con el fin de tener un con-
trol eficiente sobre los inventarios, aprovi-



"CONCLUSTION Y RECOMENDACIONES

La actual situacidn econdmica mundial, ha empeza
do a afectar de una u otra forma a todas las empresas pro--
ductivas de este planeta. De tal manera, que puede decir-
se que en la actualidad, sdlo las mas fuertes o aquellas -
que dentro de sus organizaclones cuenten con los suficien--
tes elementos técnicos que les permitan dptimizar al méximo
sus recursos, serdn las unicas que podrdn hacer frente a es

te desdfio.

A través de este estudio se ha analizado el caso
especifico de Aeroméxico, haciéndose enfasis en el Departa-
mento de Logistica. Se han expuesto los objetivos que se
peréiguen en un departamento de tal naturaleza, y se han es
tablecido algunos de los avances logrados en la materia por
esta empresa. Pero sobre todo, ha quedado demostrado que
del correcto funcionamiento de este departamento, depende—-
rd en gran medida el desarrollo normal-de todas las opera--
ciones de la flota con que se cuenta en la empresa.
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sionamieritos, consumos, costos, v por consi-.
guiente reducir el nitimero de demoras en la -
aerolinea.

Ineremento de los Programas de Capacitacidn.
Hasta hace poco tiempo, era notorio en la ba
se principal, la gran cantidad de vehiculos
(cintas transportaderas, remolques, camiones
de transporte, plantas mbviles, etec) que se
encontraban en espera de ser reparadas; esto
debido a aceidentes que en su gran mayoria -
pudieron ser evitados con programas de capa-
citacidn para sus cperarios. Si pensamos -
que el valor de cada unidad oscila entre los
millones de pesos, que el costo de las refac
ciones y el de la mano de obra son también -
muy elevados, que las pérdidas econdmicas que
implica tener una unidad en el taller =zon -
muy elevadas, convendremos en que seria mas
econdmico para la empresa implementar tales
programas, que absorver esas pérdidas.

Aqui se ha mencionado un solo aspecto de la
capacitacidn, perc programas a nivel general
serian convenientes de establecer en otras -
dreas (talleres, almacenes, mantenimiento, -
ete); para que el peréonal de toda la empre-
sa conozca técnicas que le permitan ahorrar
tiempo, esfuerzo, de tal manera que esten en
pocibilidad de desarrollar mejor sus labores.
Control de Calidad. Se ha convenido, como
en el caso del eguipo DC-10, que el costo de
una demora de mas de 1 hora es de aproximada
mente 3000 USD (1881); por lo tanto, dispo--
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ner de supervisores (entre otras cosas) capa-
citados, vy con la suficiente experiencia en -
esta area, son de vital importancia para con-
trolar la calidad de las reparaciones hechas
en los talleres internos, y para evaluar las
reparaciones hechas en talleres externos (las
cuales ascienden a millones de dolares anual-
mente). De esta manera, se estaria en posi-
bilidad de abatir la cantidad de demoras (en
promedio 175 mensualmente), y los costos que
estas involucran para la aerolinea (pérdidas

- -
econdmicas).



AUR.
AM.

GLOSARIO DE TERMINOS

Airworthiness D:Lréctives.
Directivas de Aeronavegabilidad emitida por la FAA.

. Adrcraft On Ground.

Significa que una asronave permarece en tierra, debido a
gale requerimiento immediato para mantenimiento y/o mate-—
; s. .

Air Transport Association of America.
Ascciacitn Americana de Transportacitn Aérea.

- Asociacifn que ha establecido un ndmero de standardas pa

ra la Industria Afrea, los cuales nroveen de un nivel -=
elevado & tfcnicas de cammicacién. Sin esa informa—
cifn, el intercambio de informacién entre aerolineas, au
toriadades y fabricantes, podrfa ser muy diffcil.

Almacén de Unidades Reparables.
AERCMEXTCO,

COMAT. Company Material.

Material Propiedad de la Campaiia.

Unidad que comtrola los embarques temporales o definiti-
vos de material de Reramdxico, y cumple con las activida
des y trimites recesarios ante las autoridades correspon
dientes para legalizar dichos trimites.

OONSUMO,  Fusibles, l4mparas, tornillos, etc.

Unidades que generalmente no son reparadas o retrabaja--
das, debido a su disefo gimple o incosteable de retraba
jarse, o a su bajo costo & reposicifn, sus caracterfis=
ticas principales son:

- Sin procedimiento autorizado de reparacifn.

- Eg mis econfmico reemplazar cue reparar.

~ Su reabasteciiniento se hace en base a pronSsticos de
consuno vy lotes econdmicos.

- Se cgéniideran consunidas cuando son despachadas en el
alma




ICRO.

Douglas Aircraft Corporation. .

Electronic Data Processing.

Procesamiento Electrdnico de datos.

Federal Aviation Association.

Asociaci6n Federal de Aviacifn.

Federal Air Requlations.

Requlaciones Federales Afreas emitidas por la FAA.
International Air Transport Association.
Asociacitn Internacional de Transportacifn Afrea.
International Airlines Technical Pool.
Abastecimiento TEmico Internacional de Aerolineas.
International Civil Aviation Organization.
Organizacifn Internacional de Aviacidn Civil.

INVENTARIO MAXIMO PERMISIBLE {IMAX). Se considera cano la can—

tidad que se tiene actualmente en existencia mis la can-
tidad de articulos pedidos.

INVENTARTO MINIMO PERMISIBIE (IMIN). Nivel al que llegari el -

inventario, si el punto de pedido vy el plazo de anticipa
cifm estan correctos.

Palabra que en Aeramfxico denota un conjunto/grupo de di

ferentes articulos, los cuales se pueden dividir en:

Kit, de abordo. Material aue transvorta cada nave en sus
depGsitos, con el fin de recurrir a ellos en caso de ne-

cesitarse un servicio immediato.

Kit de estaciones. Pequerios subalmacenes, localizados -~
en cada una de las estaciocnes v 1os cuales estdn inteora-
dos por el material mas usual para dar servicio en las -
mismas,

IOTE ECONCMICO, Cantidad mis econfmica a ardenar, ya sea en la

cawra de articulos o en la fabricacifén de los mismos.

Maintenance Operation Center,
Centro de Operaciones de Mantenimiento.

Maintenance Review Board.
Mesa de Revisicnes de Mantenimdiento.

Maintenance Steering Groum.
Grupo Conductor de Mantenimiento.



MIBF. Mid Time Between Failure.
Tiempo Medio de Vida entre Fallas.

MIBIR. Mid Time Between lLast Repair.
Tiempo Medio de Vida entre la Ultima Reparacitn.

MIBP. Mid Time Between Premature Revovals.
Tiempo Medio de Vida entre Remociones Prematuras.

MIBR. Mid Time Between Removals.
Tiempo Medio de Vida entre Remociones,

MIBS. Mid Time Between Scrap. -
Tiempo Medic de Vida entre (bsolecencia.

NIVEL DE SEGURIDED. Nivel de existencias que se tienen ocon cb-
jeto de evitar situaciones de agotamiento, ante la incer
tidurbre de variaciones en los indices de consumo o en
tiemro de entreqa de los materiales.

NIVEL TE SERVICIO. Porcentaje de solicitudes de partes o arti-
culos de servicio que sont satisfechos del inventario, -
dentro de un pericdo de tiempo razonable.

CESCLECENCIA. Parte del capital invertido en el inventario des
tinado a desaparecer por causa del enveijecimiento de los
altfculos, cambios tecnolfgicos, canbio de modelo y/o -~
producto, maguinaria ¢ eguipo.

POOL. Fondo Comln, es un concepto que implica el abastecimien—
to entre aerolineas Internacionales.

- P.0., Purchase Order.

Orden de Campra.

Forma generada por la Gerencia de Adquisiciones y por me
dio de la cual se solicitan materiales al extranjero, va
sea para sustituir a alguncs deteriorados © para ampliar
el nivel de existencias en los almacenes; esto con el —
fin de cymwlir siempre con los programas de yuelo para -
cada nave.

PUNTO DE PEDIDO O PUNTO DE REORDEN. Cantidad requerida de mate
rial para satisfacer 1a demanda de los clientes durante
el tiemwo de entrega.

OFC, (Quick Exchange Convertion.
Fs el material de consuc (tuberias, cenectores, harne--—
cas, ete) e incluye las mmidades de seouridad (coolings
de entrada, reversas, etec) y unidades reparables y rota



RCM.

bles (generadores, unidad de velocidad constante, control
de cambustible, etc) cue son necesarias para convertir a
un motor basico en un motor campleto.

Reliability Centered Maintenance.
Mantenimiento Formal (o Integral) Centralizado.

RECUPERABLE. Aleta, filtro, bujfa, Pitot, etc.

Partes que pueden ser econfmicamente rehabilitadas una o
varias veces antes de ser desechadas mediante limpieza, -
pintura, soldadura, pulido, recarga, etc.

REPARABLE. Puerta, flap, punta de ala, etc.

Unidad campuesta de muchas unidades de consumo, componen-

tes o ensambles menores en un chasis o cuerpo ~rincipal -

identificado por un ntmero de serie. Se aplia a uwnida-

des que pueden ser rehabilitadas a condicifn campleta de

servicio, por un perfodo de tiempo prolongado. Sus ca—

racterfisticas son:

- Son econ@micamente reparables.

- Existen procedimiento autorizados para su reparacién -
(Detail Parts Breakdown).

-~ Normalmente controlado en los servicios programados de

" los aviones.

- Su 1)Im:|.te de vida es a condicién operacional (On Condi
tien

Repair Order. :

Orxden de Reparacién.

Forma generada por la Seccifn de Reparables, la cual uni-
fica y sustituye a la orden de embarque, reporte de mante
nimiento.y orden de reparacifn y gue se utiliza para docu
mentar y controlar materiales propiedad de aeroméxico; —
que por necesitarse reparar en el extranjero, requieren -
ser exportadas tenporahente.

ROTABLE. Radar, camputador, alternador, turbina, etc.

Unidad comuesta de un conjinto complejo de unidades de -

consimo O componentes menores, ensamblados en un chasis o

cuerpo principal identificado por nGmero de serie. Se -

aplica a unidades que pueden ser rehabilitadas a condi——

citn completa de servicio por un perfodo igual o mayor a

la vida probable del equipo a gque se aplican, sus caracte

risticas son:

-~ Son econfmicamente reparables.

- Existen procedimientos autorizados para su reparacitn
(Detail Parts Breakdown) .

~ Posee un alto valor cawo Gtil o fuera de servicio.



- El limite de su vida esta sujeto a tiempo o ciclo de -
operacifén.,

5B, Service Bulletins. )
Boletfn de Servicio emitido por la FAA.

SERVICIO DE PREVUELO. Consiste en una revisifn visual exte——
rior de las condiciones del avién, que incluyen inspec——
citn al amortigquador del tren, fuqas de combustible, puer
tas registros y cubiertas cerradas, ademds revisidn inte=
rior del avién por limpieza.

SERVICIO DE TRANSITO. Este servicio consiste fundamentalmente
en efectuar una’ inspeccifn visual del exterios en forma
general, para comprcobar la sequridad del avién. Ia fre-
cuencia de este servicio es variable. Se deberén revi—
sar los niveles de aceite del motor y accesorios del mis~
mo y el nivel del lfquido hidraulico.

SERVICIO "A". Consiste en una inspeccitn mds amplia del avifn;
revisifn de niveles de lfcuido lubricante e hidrfulico, -
se incluyen algunas pruebas funcionales, atencitn y co—
rreccin de revortes de bitdcora. Se efectuf cada 75 ho
fas de vuelo +/- horas o cuando el avi®n no haya volado =
en las dltimas 24 horas.

SERVICIO "B". Se efectfia cada vez que el avién acumule 225 +/-
22 horas de vuelo.: Incluye un servicio "A", revisién v
pmebas funcionales en la cabina de nilotos, cabina de pa
sajeros vy exterior del avifn, revisitn de la condicitn ex
terior de los motores, revisitn filtros de aceite y com—
bustible, revisitn general de la Planta Auxiliar (APU) —
con verificacitn de los niveles de aceite lubricante.

SERVICIO "T%. Se efectda cada 900 +/~ 90 horas de vuelo del -

v med M L meddBon s L - o~ e oo oy 71
avilii. Sz efectlia de tal forma que se puedan aplicar en

una sola overacitn o en fracciotes, de acuerdo a las nece
sidades del Departamento de Mantenimiento. Con este cb~
jeto el avién se ha dividido en &reas y zonas de trabajo,

que permite efectuar una o mds funciones del servicio
"T" en cada pernccta del avitn. El sexvicio "I'" consis-
te en inspecciones y revisiones de los sistemas y estruc-
turas del fuselaje, empenaje y alas.

SERVICIO "R". Consiste en una inspeccifn general de la estruc-
tura campleta del avidn, revisitn de todos los sistemas -
incluyendo pruebas funcionales y canbio de unidades. Se
efectda con una perioridad de 48 000 horas de vuelo. Es
ta dividido en Rl, R2, R3, R4 cmsistentes en fracciones™
de servicio mayor, de modo que al terminar el ciclo, se -



SIO.

haltrd cubierto totalmente la inspeccifn. EL servicic -
"R" consiste en inspeccimes minuciosas a los sistemas y
a la estructura en ceneral y cuya ejecucién se hard por
dreas y por zonas. Cada una de las fases R1, R2, R3, R4
selg;::licaréncadalz;ooo +/- 1200 horas de vuelo del -—
avion,

Sistema de Inventarios Operacionales.,

Sistema camputarizado que incluye toda la infarmacién del
material dado de alta desde 5 afvs a la fecha por Control
de Existencia.

Spares level Analysis Mcdel.

Modelo de Analisis del NWivel de Refacciones, emitido por
DACO. Es el modelo matemdtico para analizar niveles de
refacciones necesarias para una determinada operacitn.

TIEMPO DE ENTREGA (lead Time). Tiempo pramedio que demora el -

USR.

proveedor para surtir un pedido, para efectuar un trabajo
o para fabricar un material.

Orden identificativa de partes que han disminufdo en exis
tencias antes del tiempo de envio. Reabastecimiento ur-
gente de existencias.

WATOG. World Airlines Technical Operation Glossary.

WSP.

Glosario Mundial de Operaciones Té&micas en las Aeroli—

- v,

1ISAD «

Contiene definicicnes de los téminos mds importantes de
mantenimiento. Esta patrocinado por:

-~ Air Transpart Association of America (ATA).

- International Air Transport Association (IATA).

- DRAerospace Industries Association (ATR).

Orden Identificativa de una necesidad critica, con un in-
minente ACG o una condicifn de paro.



Aboard

Mcolute Ceiling
2cceleration
Zerodynamic
Aevodynamics
Aileron

Air Carrier

Aircraft
Airflom

Air freight
Airfoil
Alrframe
Airline

Airplane

Mrport

Air Traffic
Alrworthiness
Allowance gross weight
Alternate airport
Altitude

Aygle of attack
Approach

Apron

Aspect ratio

hrea

Arm
Athwartship

Atmosphere
Attitude
werage
neg

Axis

LEXICO AERQNAUTICO INGLES~ESPANOL

ESPAROL

QIA"

A bordo

Techo al.solute
Aceleracién

Aercdindmico
Aerodindmica

Aleron

Empresa de Transportacién
Afrea :
Nave aérea

Flujo de agire

Carga adrea

Perfil de ala, aeroforme
Estructura del plantador
Hmpresa de transpartacitn
afrea camercial
Aeroplano

Aeropuerto

Transito afreo

En condiciones de volar
Peso brutoc pemmisibie
Aeropuerto de alternativa
Altitud

Angulo de atacque
Aproximacifn, acercamicnto
Plataforma

Alarcamientco

Areq

Brazo

Transversal, de lado a lado

de la nave
Atmosfara
Posicidn
pPramedio
Ejes

Eje

INGLES

Backward
Bagguge
Balance
Ballast

Bank

Basic weight
Beacon
BHP-HEF

Blocks
Block to block
Boundary lights

IIB!I

Brake mean effective pressure

{BMEP)
Brakes

Brake specific fuel consup-

tion

Cabin

Calibrated airspeed
Capacity

Cargo

Caution

Ceiling

Center of Gravity
Center of pressure
Chocks

Chord

Clearance

Clinb

Clockwise

Cloce
Cochyeit

"C v

ESPAHOL

Hacia atrés

Equipaje

Equilibrio

lastre, balastro, contrapeso

Inclinacidon lateral

Peso bdsico

Faro

Potencia al freno en caballos in-

gleses

Calzos

De plataforma a plataforma

Luces limitrofes, luces de lindero

Presién media efectiva al freno
(PMEF')

Frenos

Consumo espectffico de cantustible pa

ra potencia al freno.

Cabina

Velocidad calibrada
Capacidad

Carga

Precaucion

Techo

Centye Jde Gravedad
Centro de presién
Calzos

Cuerda

mtorizacion
Asconder

v sontado de las marcillas Gel o=
) 195}

Ceroano

Codoipet el markkes



Hoja 2

Coefficlent Coeficiente Distance Distancia
Cotbustion Conbustidn : Dive Picada
Compartment Campartimiento Drag Arrastre, resistencia al avance
Oxponent ponente Drag coefficient Coeficiente de resistencia al avance
Copression Comoresidn Dry tanks Tanques secos o tanques vacios
Control Oontrol Dynamics Dindmica
Control stick Palanca de control, hastén de Dynamometer Dinam@metro
mando '
Control surface Superficie de control "B
Oontrol wheel, control co- Rueda de control, volante de
lumn control, Bdge Borde u orilla
Crabbing Volar corrigiendo deriva, vo~ Effective runway length longitud efectiva de pista
lar formandc un dnguio el eje  Efficiency Eficiencia
longitudinal con la trayecto- Elevator Elevador
ria Exbed Empotrar
Cren Tripulacién Emergency Emergencia
Critical Critico Empennage Empenaje o grupo de cola
Critical angle of attack Angulo eritico de ataque Empty vacio
Critical engine failure Velocidad a e falla el motur Endurance Duraciéa
spoed critico, velocidad critica (VI Engine Motor
Croas wind Viento cruzado Enroute En ruta
Cruisa control Control de crucero Equilibrium Equilibrio
Cruising altitide Altitud de crueero Equipment Equipo
Cruising performance Rendindento Qe crucero Exhaust Escape
Cruising speed gellrsca;dad de cruescd Exhaust back pressure Contrapresifn en el escape
Qylinder Cilindro
"D* Factor Factor
Feet per minube fpm pPies por mimato
Danger Peligro Fielqd Campo
Datum line Linea base o 1fnea de referen, Fill Llenar
De-Icers Deshieladores Fixed equipment Equipo fijo
Dengimetric altitude Altitnd desimétrica Fixed light Luz fija
Dansity Densidad Flaps Aletas de las alag
Departure Salida Flight Vuelo
Deacent Deacenso Flight engineer Ingeniero de vuelo
Degtination Destino Flight log Libro de bitdcora de vuelo
Detonation Detonacedan Flight path Trayectoria de vuelo
Dlagram Diagrama Flight plan Plan de woelo
Dihedral Diedro Floor Piso
Dihodral angle Anqulo diedro Farce Fuerza
Dispatch Despachar Forced landing Aterrizaje forzoss



Fore
Fore-and~AFT
Forecast
Forward

Front cargo compartment

el

Fuel-Air Ratio
Fulcrum

Full

F1ll tanks
Full throttle

IIGH

HH“

fieight

High
High pitch
lorsepower (HP)

Inch
pIiRS T
InCrease

Al frente

Delantero y trasero
Prondetico

Hacia adelante, delantero
Rozamiento, friccidn
Coempartimiento delantero de
carga

Canbustible

Relacifn combustible-alre
Pivote o punto de apoyo
Lleno

Tanques llcenos
Acelerador todo abierto
Fuselaje

Cocina (de nava)
Galdn

Medidor, indicador
Planear

anqulo de planeo

Index

Index number
Indicated airspeed
Indicated altitude
Indicated horsepower
Indicator

Inertia
Instability
Instrinent

Intake

Ttoem

HJI!
Jack
Kilarneter
Kilogram
Knot
IILII

CGoberniador, requlador de velog landing

Gréfica

Gré&fico

Gravedad

Peso bruto

Tierra

valocidad absoluta

Viento de frente
Altura

Alto

Pano alto

Caballos de potencia (Inglés)

Pulgada
Renwa, dgroso
AU..[!KILJ

Landing gear
iateral axis
Lsan

Leading

Lenght

Level flight
Lever

Lift

Lift coefficient

Limit

Liter

Load

Ioad adjuster
ioading chart
longitudinal axis
Loiwg rango

Long ton

I

Law pitch
Luggage

ll\JJu -3

Indice

Narero de Indice

Velocidad indicada

Altitod indicada

Caballos de fuerza indicados
Indicador

Inercia

Inestabilidad

Instrumento

Admisita

Punto considerado, asunto, tema,
artficulc

Gato (para ievantar)
Kil&Gretro

Kilograme

Nudo

Aterrizaje

Tren de aterrizaje

Eje lateral

Pohre

Borde de ataque, borde delanterc
Longitud

Vuelo nivelado

Palanca

Levantamiento, sustentaciOn, alzar
Coeficient: de levantamientd o de
sustentacifn

Limite

Litro

Carga

Fogla de camga

Gréfica Ge carga

Eje lonqatudinal

Lo aleance

Tonelada larga

rizo

Paso hajo

Bapaapaa o



Mail

Main ILanding gear
Maintenance

Main wheels

Maheuver

Manifold pressure
Manufacturer

Mean aevodynamic chord
Measure

Mechanic

Meter

Mile

Minimum contxol speed
Mixture

Moment

Monoplane -
Hotion

Malti-engine airplane -’

Nacelle
Mavigation lights
Net weight
Nonstop flight
Nose

Nose-heavy

Mose landing-gear wheel

(betacle

(bstacle clearance plane

ail

Qpen

Operating cost
Operating weight

"M”

hNI'

Rol!

Correo

Tren de aterrizaje principal

Mantenimiento

Velocidad minima de control

Mazcla

Momento

Monoplano

Movimiento
Asroplano mal tinotor

Barquilla

Luces de navegacidn
Peso neto

Vuelo sin escalas

Nariz, trampa

Pesado de nariz, pesado de -

tranga

Roeda de nariz, rueda delant.

(triciclo)

Oheticulo

Plano libre de ostdculos

Aceite

Abierto

Costo de operacifn
Peso de operacitn

Optinn
Overhaul
Overloading

Pantry
Passenger
Passport
Paved

Pay load
Pedal

Percentage
Performance
Pilot
Piston
Pitch

Plane

Plank

Plunb line

Point
Pound
Power
Power plant
Preignition

Pressure-altitude

Profile
Pail
Pull up

Puczh

Radic exuipment
Radius OF action

Ramp
Range

ll‘Pll

"R"

Hoja 4

Optimo
Reparacién general
Sobrecarga

Alacena

Pasajero

Pasaporte

Pavimento

Carga de paga

Pedal

Porcentaje

Camportimiento o rendimiento

Piloto

Brbolo

Paso

Plano

Tablén, tabla, cubrir con tiras
ILinea vertical, linea a plawo, linea
obtenida suspendiendo una plawada
Punto

Libra

Potencia

Planta motriz, motor del avifSn
Preignicitn

Altitud presitn o altitud baramétric:
Porfil

Jalar

Recobrada, jalar el bastén de mandu
para levantar la nariz del avidn
Brpajar

Bquepo de radio

k1o «Jde accidn

Pagar, plataforma inclinada
Aleange

ertif



Fats
fate of clinmb

Resexve fuel

Registance

HEstrictad

Restriction _
Ratractable landing gear

Ratractad wheels

Revenue

r p m Revolutions per mi-
mite

Rich

Riciness

Foll

Safaty
Boale

Rgimen o velocidad

Schedule

Régimen de ascenso, velocidad Sea level
verticai-ascencional Search
Isctura, indicacidn (de un Saasaw
inatrumanto) . Segment
Trasero, posterior Sexvice ceiling
Factar da reduccifn Shert ton
Linea de refarencia Signalling lamp
Aeropurto de uso comin, aero~ grin
puexto de destino Sling
Reglamento Slip stream
Espsacr relativo )

 Viento relativo Slope
Quitar Slots
Reparacitn Span
Raxquisitos Spare parts
Salvemenito Spark advance
Cambustible de reserva
Realstencia Specific
Reatringido Specification
Restriccifdn Speed
Tren de Aterrizaje refrac- Spin
table Stability
Ruedas retractadas Stabilizer
Ingresos Stage distance
Revoluciones por minuto Stage time
Rico Stail : )

Stalling speed

Riqueza Stardard

Rodar, girar sobre el eje lon- gpart

gitudinal del avitn
Ruta

Fila

Timgn de direccién
Regla, reglamento
Prusha de motor
Pista

Sequridad
Escala

Stoztox

Steward, stewardess

Stcr.
Straiglit
Strain
Streamlinid
Stress
Subsidy
Supercharger
Surface
Swoep-tack

Hoja 5

Horario
Nivel de mar
Blisqueda

Asiento

Sube vy baja

Segmento

Techo préctico, techo de servicio
Ajuste, posicién

Tonelada corta (2000 Ibs)

Limpara para dar sefiales

Piel, cubierta exterior

Arnes, correaje, cabrestol
ChiflSn o torbellino producido par
1a hélice

Pendiente, inclinacife

Ranuras
Envergadura, longitud
Piezas de repuesto
Adelanto a la chispa, avance al
encendido

Especifico

Especificacitn

Velocidad

Girar, barrena

Estabilidad

Estabilizador

Distancia de punto a punto .
Tiempo de punto a punto
Desplome

Velocidad de desplome
Reglamentario, normal, tipo

Correntilinso
Esfuorzo, tensidn
Subsidic
sobrealirsntador

Superficic
Flecha, flechad~ hacia atrfs



Viento de cola
Daspeque

Distancia de despeque
Potancia de despeque

Depdaito
Tara
Carreterar o rodax

Piata de carreteo, de rodaje

Iuces de pista de rodaje o

. carreteo

Tamperatura
Edificios de la terminal

Velocidad mixima alcanzada en

picada

Vualo de prueba
Termimetro

Inces de cabecera
Acelerador

Traccidn, empule
Boleto

Llanta, peumdtico
Torsitn, par del motor

Undexcarrxiage
Unit

Unstable
Useful load

Velocity

Visa
Visibility
Vortex

Warm-up
Wash-in

Wash-out

HWoather

Weight

Wheels

wWind

Wind componerits
Windg aloft
Wind tunnel
Wing

Wing area

Torquimetro, medidor de torsiénWing cell

Trayectoria
Trénsito

Wing losding

Borde de salida, borde traseru Wing profile

Tren de aterrizaje triciclo

Wing rib

Campensador, aleta cmpemaim:a Wing spant

Velocidad verdadera o veloc
relativa

Viraje

Rimotor

bork

Yaw

Wap" flap
2010 thrust

llun

”Vl'

I!xYZ (]

Hoja 6

* Tren de aterrizaje

Unidad
Inegtable

Carga Gtil

Velocidad

Eje vertical

Visa

Visibilidad
Vbrtice o remolino

Calentamiento

Torcimiento del ala, diaminuyendo su
incidencia hacia la punta
Torcimiento del ala, aumentando su
incidencia hacia la punta

Tiempo (metecrologfa)

Pesgo

Ruedas

Viento

Camponente del viento

Vientos supericres

Tunel de viento, tunel aexdinSmico
Ala

Area del ala

Celda de ala, parte de la estructura
que forma una unidad

Carga alar

Perfil del ala

Cogtilla del ala

Envergadura de ala

‘Trabajo

Guinada, giro alrededor del eje vert
del acropuerto

Aletas de las alas tipo “2APY
Traccldn cero, sin traceidn
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