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En la actualidad, el acelerado ritmo de crecimiento que 

experimentan las empresas y la industria en general, y que se ha 

acentuado durante los últimos 20 años, ha dado como resultado un 

fuerte impulso de los procedimientos y técnicas para el análisis 

y la planeación de las instalaciones y medidas para el almacena-

miento, control, distribución y manejo de materiales, dando como 

resultado la reducción de costos, recorridos mós cortos para todo 

el material, una distribución eficiente y un mínimo de problemas. 

Sin embargo, el estudio de tales métodos y procedimientos 

y su implantación, deberán ser un proceso continuo, cun el fin de 

garantizar resultados satisfactorios. 

El presente trabajo analiza los problemas de plancación, o~ 

ganización y sistematización de los almacenes de una empresa, para 

ofrecer una solución apropiada al problema de almacenamiento de -

los materiales y equipos que se manejan. 

De esta manera, este trabajo de Tesis parte del análisis de 

las ténicas de la Investigación de Operaciones, considerando los 

principios desarrollados por la Ingeniería Industrial, para apli

carlos conjuntamente en ~l establecimiento de un nuevo almacén, -

identificando el problema particular del caso de estudio, tal co-
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mo se .muestra 9n el Marco de Referencia y en el Capítulo l. 

Posteriormente, en el Capítulo 2, se lleva a cabo una eva-

luación del sistema actual de almacenamiento, aplicando el Enfo-

que de Sistemas al caso de estudio, tomando en consideración las 

limitaciones más significativas que presenta la empresa, así como 

analizando la distribución actual de la base de mantenimiento y -

la clasificación genirica de los materiales. 

El Capítulo 3 está destinado al análisis de las variables -

de entrada que intervienen directa o indirectamente en la distri

bución de planta del nuevo almacén, incluyendo una clasificación 

general de los materiales y del espacio que ocupan actualmente. 

En el Capítulo 4 se ilustran las alternativas de distribu-

ción de planta del nuevo almac~n, de3cribicndo las ~onificaciones 

generales, y explicando brevemente cada una de las alternativas, 

ademis de evaluarlas cualitativa y cuantLtativamente. 

Los objetivos de la distribución seleccionada, y la zonifi

cación con estantería, as ~r=~entan en el Capítulo 5. 

Finalmente, en er Capítulo 6, se describirá en forma deta-

llada cada uno de los niveles del almacén, qué se utilizarán como 
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área de almacenamiento, mencionando además, las características -

de cada tipo de material. 

;, 



MARCO DE REFERENCIA. 

El rápido desarrollo económico experimentado en lou países 

altamente industrializados, ha llevado a la búsqueda y estudio de 

nuevas técnicas y métodos administrativos y de producción, acor-

des al fuerte crecimiento industrial. 

Este marcado y constante crecimiento tiene su origen en la 

Primera Revolución Industrial, con el advenimiento de los medios 

mecánicos que vini~ror1 a sustituir al hombre en los nistemas pro

ductivo~, así como el impulso dado a los sistemas de comunicación 

y transporte. 

A partir de 1930, y debido al aumento de la actividad en el 

campo general de la producción, se emp~zó a desarrollar la Teoría 

del Muestreo del T~abajo, y el Desarrollo Estadístico del Control 

de la Calidad, con lo que se establecieron las bases y el rumbo -

que habrían de tomar en el fu~uro, las técnicas que hay se conocen 

como Investigación de Operaciones. 

~ste amplio campo d~ investigación orientado al funciona-

mienta interno de los sis~emas de producción, abarca muchas disc! 

plinas bisicas, ya que conjuga los sistemas físicos, sociales~~ 
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económicos, pudiendo dar respuesta a una gran cantidad de proble

mas específicos y generales, canalizándose a través de tomas de -

decís iones pertinentes, por los niveles de mando gerenciales. 

A través de los años, hemos aprendido a diseñar mejores lu

gares de trabajo, mejor equipo parq el manejo de materiales y me

jores edificios para el alojamiento de las actividades product1--

vas. Hemos creado líneas de producción; aprendido principios b5-

sicos de la economía de la prodt1cción, y ~n cons~cuenci~, hemos 

aprendido también, a emplear la mano de obra, materias primas y 

máquinas de manera equilibrada, para responder al cambio de los -

comp1Jnentc.; bf.l.:;i.cor; :i.r: 1;1 prnrl11r.~i On. HAmos aprendido a contra--

lar los sistem~s de producción que hemos diseHado para satisfacer 

las normas de calidad y costos, que se puedan pronosticar con bes 

tente exactitud. 

En los dltimos 20 a~os, se han empezado a desarr~ollar pri~ 

cipios y técnicas que permiten diseñar instalaciones y controlar 

sistemas con a!g~n grado de predicción en cuanto a su desempefto. 

En el caso particular de este trabajo de Tesis, sabemos que 

en el estudio y la aplicación de la administración moderna, el a! 

macén es un medio para lograr economías potenciales y para aumen

tar las utilidades de magera eficiente, o en el caso contrario, -

un almacén mal planeado puede representar gastos a la empresa, --
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los cuales se traducen en una disminución de las utilidades. 

Dentro de la estructura de la empresa, el almacén represen

ta un medio para disminuir pérdidas, a través del movimiento fluí

do y dinámico de los materiales. 

Con el fin de situarnos en el contexto actual y determinar 

con mayor precisión las necesidades de esta empresa, en lo que se 

refiere al diseño y construcción de las instalaciones para un nue 

va almacén, nos remontamos al año de 1934, en el cual se inician 

las actividades de la empresa aurun~utica, objeto de este trabajo. 

El nacimiento de esta empresa se remonta al 7 de noviembre 

de 1934, debido a la necesidad de acortar las distancias entre la 

Ciudad de México y otras poblaciones. Para esos afias, el Puerto 

de Acapulco empezaba a adquirir importancia como centro turístico. 

Fue precisamente en 1934, cuando el Sr. Antonio Díaz Lom-

bardo comprendió la importancia de contar con un transporte rápi

do de Mé~ico a Acapulco, por lo cual decidió crear una empres~ e~ 

cargada del transporte aéreo entre estas dos ciudades, efectuando 

así, el primer vuelo inaugural, el 14 de septiembre de 1S34. 

Años más tarde, y debido a la petici6n expresa de los habi

tantes de diversas localidades de la República, así como a la ne-
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cesidad de un transporte rápido parael correo, medicinas y mercan 

cías de diversa índole, con la incorporación y adquisición de pe

queftas compaft[as de transporte aéreo, la empresa experimentó una 

gran expansión, tanto en sus rutas, como en equipo y personal. 

En 1.941, la empresa vende el 25% de sus ~ccioncs a la com-

paftía Pan American, debido a 13 dificultad para la importación de 

motores y partes de avión. Con esos r~c11rsos, adquiere el prirner 

Boeing 247. Para 1954 era ya una gran aerolínea, ca11to por 3U --

propio desarrollo, como por la incorporación de varias lineas aé

reas pequuílas, loGranrln s11 consolidación a partir del aílo de 1956, 

en el cual efcct6a sua primeros vuel0s Lnterr1acionales vLas Móx1-

co-Acapulco-Los Angeles, y México-Nueva York. 

En 1958, la empresa compró la parte de capital en poder de 

Pan American, siendo así netamet1tc mexicana. Un ~fio después, 3e 

produjo un paro nacional de pilotos aviadores (ASPA), provocando 

la requisa de la línea por el Gobierno Mexicano, el cual compró -

el total de las acciones y bienes, y con ello la propiedad absolu 

ta, el 28 dfr julio de 1959. 

En 1986, 52 aftos después del nacimiento de la empresa, ésta 

se ha ratificado en su papel de factor fundamental en la vida eco 

nómica, política, social y cultural de México. 
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Actualmente su flota comprende 42 aviones, de los cuales 5 

son DC-10; 4 son DC-8; 5 son MD-80; 8 son DC-9-15,y 20 son DC-9-30. 

La necesidad de ampliar, adecuar y mejorar las instalacio-

nes de almacenamiento de una empresa aeronáutica, motivó la reali 

zación del presente estudio. 

La citada empresa i11ici6 sus oparacioncs hace m5s de 50 -

años, durante los cuales ha crecido, multiplicado su flota, servi 

cios y algunas de sus instalaciones. Dicho crecimiento no ha si-

do uniforme, ya que algunas áreas, como la de almacenamiento de 

materiales, no ha crecido al mismo ritmo que las actividades de -

la empresa. De hecho, estas instalaciones han sido las mismas --

desde hace 30 años. 

Los problemas que se manifiestan actualm~nte en los almace

nes, son consecuencia de una planeación inadecuada en el diseño -

de los mismos y de las instalaciones aledañas. Algunos de los --

problemas que se han identificado en el área de almacenamiento, -

son los siguientes: 

Falta de espacio de almacenamiento y de pasillos. 



Expansión de oficinas sobre áreas de almacenamiento. 

Flujo no contínuo de materiales. 
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Demoras en el despacho, debidas a un almacenamiento defi--

ciente. 

Estantes inadecuados para algunos materiales. 

Insuficiencia de equipo para manejo de materiales. 

Exceso de material de empaque (cajas, cartones, contenedo

res.) 

Robo hormiga. 

Baja seguridad en almacenes. 

Falta de servicios sanitarios integrados a los almacenes. 

Inexistencia de espacio para una futura expansión. 

Se observa que aJgtinos de los problemas bósicos, son la fal 

ta de espacio y la obsolescencia de las instalaciones. Esta área, 

vitri1 para el funcionamiento adecuado de la base de mantenimiento, 

resguarda los inventarios de materiales y refacciones que dan ªP2 

yo terrestre al servicio de mantenimiento de la flota a!rca. 

Ante los problemas mencionados, la empresa ha propuesto la 

creación de un nuevo almac¿n que responda con funcionalidad, seg~ 

ridad y eficiencia, a las necesidades actuales de resguardo de ma 

teriales, otorgando un margen de espacio suficiente para la expa~ 

sión futura en la distrib~ci6n del nuevo almacén. 
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C A P I T U L O 1 ------------------

METODOS Y TECNICAS DE LA INGENIERIA INDUSTRIAL APLICADOS A UNA 

DISTRIBUCION DE PLANTA. 

1.1. MANEJO DE MATERIALF.S. 

1.2. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE DISTRIBUCION DE PLANTA. 

1.3. TECNICAS QUE SE APLICAN A UNA DISTRIBUCION OE PLANTA. 



11 

i.1. MANEJO DE MATERIALES. 

Al efectuar un estudio de distribución de planta, es impar-

tante realizar un examen critico y minucioso del procesó que si--

guen los materiales, desde su entrada al almac6n hasta su utiliza 

ción. 

Asi, algunas do las metas scrªn: ~vitar futuras pórdidas 

de tiempo y un mejor aprovechamiento del espacio disponible, lo--

grando de esta manera, minimizar los costos originados por un ma-

nejo inadecuado de los materiales. 

Conviene definir el concepto de manejo de material~s, como 

un movimiento o transporte de los mismos, de un lugar a oLr~. 

El manejo de materiales en cualquier empresa, dependen prin 

cipalmente de los siguientes factores: 

Giro de la empresa. 

Tipo y valor del producto. 

Características del producto. 

Personal involucrado en su manejo. 

Organización de la empresa. 

El manejo de materiales persigue co~o metas: 



Incrementar la capacidad de operación del almacén. 

Mejorar las condiciones de trabajo. 

Incrementar la utilización de espacio y equipos. 

Reducir costos. 

Así mismo, debe observar lo siguiente: 

12 

Si el Ingeniero Industrial se ha responsabilizado del mane

jo eficiente del maé·~rial, debe estar ¡:,!'-Ofundamente involucrado -

en el análisis de las operaciones que incluyan el manejo de mate-

riales. C:stos .i11.J.li:;:;1:: no ner::e.sr:trir-1mente deben cubrir particula-

ridades u operaciones de dcterminadan secciones de la planta, si-

no el proceso ~n su totalidad. En adición n las actividades del 

manejo de materiales, el Ineenicro rndustrial debe tener conoci-

'llien-cos sobre control de inventarios, programas de seguridad, re

laciones labor~lcs, 3dq11is1ciones, distribución de planta y ~rans 

porte, entre otros. 

En general, sus deberes consistirán en establecer y mante-

ner un flujo adecuado de los materiales en la planta, de la mane

ra más eficaz y eficiente posible. 

Frecuentemente, los 1ngenieros industriales son selecciona

dos para ocupar cargos qll'e atiendan el manejo de los materiales, 

debido a su preparación académica en estas áreas. 
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1.2. IMPORTANCIA DEL ESTUDIO DE DISTRIBUCION DE PLANTA. 

La planeación de una adecuada distribución de planta es de 

vita'l importanci·a, pues permite armonizar la interacción de las -

personas, el espacio y los recursos, para alcanzar un objetivo. 

En el caso particular de la distribución de planta de un al 

macén, su importoncia radica en varios factores, por ejemplo: 

Evitar la congestión de materiales. 

Reducir las demoras en los despachos. 

Evitar da~os a materiales almacenados. 

Evi~ar p~rdidas de materiales. 

Ayudar a un control de inventarios figil. 

E,rit~r falt~ntes o apotados. 

Reducir número de personal. 

Evitar mantener piezas obsoletas. 

Mantenimiento de condiciones adecuadas de iluminación, -

ventilación, ruido, limpieza, etc. 

Evitar accidentes. 

Reducir gastos indirectos. 

Minimizar movimientos de materiales. 

El almacin de est• empresa, da soporte en cuanto a materia

les y partes o refacciones, a los talleres de reparación, y a ser 
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vicios nocturnos de línea. Es por esta razón que debe asegurarse 

el buen abastecimiento de los mismos. La puntualidad de los avi~ 

nes depende directamente del buen suministro de refacciones custo 

diadas en el almacén, lo cual es, a su vez, el resultado de una -

adecuada distribución de planta. 

1.3. TECNICAS QUE SE APLICAN A UNA DISTRIBUCION DE PLANTA. 

Una distribución de planta, es un estudio de optimización -

de un espacio disponible para obtener de ~l un mejor rendimien~o. 

Requiere de un conocimiento previo del proceso que se lle-

vará a cabo en el espacio a distribuir, así como de métodos y téc 

nicas que permitan su optimización. 

Las técnicas y m~todos aportados por la Ingeniería Indus--

trial, se basan principalmente en: 

Métodos heurísticos. 

Investigación de Operaciones. 

Diagramas. 

Gráficas. 

~ Modelos físicos y matemáticos. 

3imulación digital. 
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Paquetes de computación (CRAFT, ALDEP, PLANET, CORELAP.) 

Técnicas de evaluación cuantitativa y cualitativa. 

Técnicas de análisis financiero. 

Estas técnicas y métodos son utili~ados en diferentes eta

pas de un estudio de distribución de planta. 

En el presente trabajo se utilizarán algunas de estas técni 

cas, por ejemplo: métodos heurísticos, diagramas, gráficns, mode 

los físicos y técnicas de evaluación cuantitativa y cualitativa. 

Con el fin de explicar y describir de mejor manera un estu

dio de distribución de planta, se han identificado cinco etapas: 

Esta primera etapa permite identificar ~l flujo de materia

les en una planta productiva, facilitando así la construc-

ción o rediseño del flujo de materiales. 

El (re)diseño ayuda a conceptualizar el flujo de .los mate-

riales. Apoyará de manera definitiva el desarrollo del es

tudio de distribución de planta. 
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Reconocimiento de las condiciones particulares del 

sistema. 
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Esta subetapa se justifica por la necesidad tan impo~ 

tante, de identificar las características propias del 

sistema en el cual se desarrollará el estudio. 

Construcción o representación de las alternativas de 

distribución. 

Esta subetaoa se refiere a la representación grtlfica 

de las distintas ideas o alternativas de distribución 

que respondan, de la manera m¿s adecuada, a los requ~ 

rimientos particulares de la empresa. 

Esta es la e~apa de la evaluación de las diferentes distri

buciones de planta que se presentan como alternativas para 

solucionar la problemática en estudio. 

En esta etapa se selecciona la distribución de planta que 

satisfaga plenamente las condiciones, limitaciones y caras 
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terísticas de la planta. Esta selección se realiza de ----

acuerdo a criterios y políticas trazadas de antemano por -

los que toman las decisiones. 

Tanto an la etapa de análisis del flujo de materiales, como 

en la de redisefto o diseno del mismo, se emplean diversas t~cni--

cas y mdtodos de la Ineeniería Industrial. Estas se pueden clasi 

ficar en dos grandes Rrupos: 

1) Convencionales. 

2) Cuantitativas. 

Las t¿cr1icas convencionales han sido usadas por muchos afies; 

son relativamente f~cil~s d~ usar, y son esencSalmente gráficas. 

Generalniente requieren de mt1cho trabajo 11 de detalle 11 para tener 

un regis~ro preciso de todus 106 n1uvir:¡l211tos ¿el p1·oc~so. Requie

ren tambi~n de la bGsquede de diferentes tipos de datos, por eje~ 

plo: la ruta sobre la cual se realizará el movimiento, el volu--

men desplazado, la distancia a recorrer, la frecuencia con que se 

realiza el movimiento, la tasa de movimiento y el costo del movi

miento. 

Ehtre las técnicas convencionales mis comunes, destacan las 

siguientes: 
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.a) Diagramas de proceso. 

b) Diagramas de flujo. 

c) Diagrama origen-destino. 

a) Diagrama de Proceso. 

Es un registro tabular de los pasos de un proceso que uti 

liza una simboloeía especial para identificar cada una de las pa~ 

tes del mlsmo. Es una de las t¿cnicns rn6s antiguas y usadas para 

analizar el flujo de materiales. Requiere de un examen detallado 

del proceso. Familiariza al analista con el proceso. Constitu-

ye una base importante para la dcter·rn1nac1ór1 ci~ C!Jscos de manejo 

de materiales. En la Figura 1.3.l. se muestI·a¡1 los diferentes --

símbolos que se utilizan en e~te diagrama. 

b) Diagrama de Flujo. 

Es un registro gráfico de los pasos de un proceso, que se 

dibuja sobre el plano del área de interés. Es muy útil para ex--

plicar el proceso a otras personas. Este diagrama utiliza también 

los símbolos del Diagrama de Proceso, (Fig. 1.3.1.) 

e) Diagrama Origen-Destino. 

Este diagrama es similar a las cartas de kilometraje que se 
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Operación:el objeto nutre 

unQ transformación en su 

estado fisico o en 3\JS ca 

rncterí5ticas químicaR. 

Almnccnnje:cl objeto es 

guardado y protegido. 

Transporte:es el movimiento 

del objeto de un lugar a 

o tr-o. 

Dcmora:retardo inevitable 

en el proce::;o. 

· InspeccjÓn:e::; la verifica 

ción de la calidad o can 

tidad de cualquiera de las 

características del objeto. 

Actividad combinada:ejemplo 

operación e inspección. 

SiMBOl.OGIA' lfÜ DIAGRAMA DE PROCESO. 
.··~ 
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presentan en los mapas de carreteras. En un Diagrama Origen-Des-

tino, (os n~meros usualmente representan alguna medida del flujo 

de materiales entre los lugares involucrados, P.Or ejemplo: núme-

ro de unidades desplazadas, distancia, peso, volumen, o alg~n ---

otro factor. En la Figura 1.3.2., se presenta un Diagrama Origen-

Destino. 

Analizadas las dos primeras etapas (análisis del flujo de 

materiales y di3eño o rcdis~ño del mismo) del estudio de distri-

bución de planta, se procede a analizar la siguiente etapa: 

Para la etapa de construcción o representación de las alte~ 

nativas de distribución de planta, existen varios métodos; entra 

los más conocidos se cuentan: 

1) Dibujo en planos. 

2) Moldes en dos dimensiones, cortados a escala, represen

tando la forma y tamaño de cada pieza del equipo. Los 

moldes son montados sobre un espacio que represente la 

base del edificio. 

3) Modelos tridi~nsionales a escala. 

4) Combinación de modelos a escala y moldes. 
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z 
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u o 
< ;,¡ 
:>;: e: 
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< •,!':l; 

ALMACEN 8 4 2 2 8 
--. -"'-------·-

Nota: Los n~meros representan unidades transportadas • 

. F1G.· 1.3.2 EJEMPLO ne UN DIAGRAMA ORIGEN-DESTINO 
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1) De estos cuatro métodos, se observa que el primero consume 

mucho tiempo del analista y del dibujante, además de que dificul

ta los ajustes y alteraciones, teniendo que repetir el trabajo ca 

si completamente, conforme se requieren hacer modificaciones. 

2) El método de los moldes de cartón en dos dimensiones, tiene 

la desventaja de ser un m~todo que consume mucho tiempo del inge

niero al obtener medidas y bosqueJDS del dibujante para delinear 

y reproducir, aJcm5s del tiempo para cortar. Todos ~s tos detalles 

hacen de éste, un método c<:1ro, no muy ex<:1cto, difícil de visuali-

zar, y que requiere volver a trazar p~ra su r~producci6n. Su ven 

taja radica en que se pueden adquirir rnold8s co1:\u1·cialcs rcprodu-

cibles. Mediante el empleo do estos rnolJcs, se obt1rne uno dis--

tribución de planta m~s precisa, a la vez que se elimir1an los tr~ 

zas o dibujos innecesarios. Además, da flexibilidad al diseno. 

Los moldes son de plástico transparente, a dimensiones cxac 

tas, pero tienen. la desven~aja de que las dimensiones verticales 

no pueden ser visuali~adas. 

Los mitodos que utilizan placas o moldes, son 6tiles sólo 

en el trabajo de personal especializado. 

3) El mitodo de modelos tridimensionales a escala, es el mejor 

en cuanto a ~isualización de la distribución de planta, Es un --
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excelente medio para explicar a otros el plan de distribución de 

planta, permitiendo de esta maner~, fomentnr ln participación del 

personal involucrado en la plane3ci.~r1 de 1~ distribtJc1ón. Sn ge-

neral, este mótodo ayud3 a ur1a mcJ01· co~pr0ns16n di?] di~0~0. Sus 

desventajas son: di~icultad p~ra obtc11~~ cnpias 1 a menos que se 

haga un molde en ~laca; mayor costo que el m~~oJo de los ~old0s o 

placas, además de que no incluye información detallada del proye~ 

to en sí. 

4) El último m~todo se basa en la combinnci6n de moldes y mo--

delos tridimensionales. En éste ee combinan las ventajas de los 

dos mótodos: 

Permite que el personal no especializado pueda ~r~11diar 

y evaluar la 1jistribuci6n d~ pl~nta, 

Se pueden obtener fotos de las diferentes alternativa~ -

de distribución de planta. 

Los modelos tienen una vida lavga. 

Promueve la cooperación de todas las personas involucra

das. 

Es útil en la capacitación y orientación del personal. 

Ayuda a una mejor comprensión del p~oblema. 

La desventaja es su costo inicial, ya que es mayor que el -

del método de los moldeo y los modclos separadamente. 
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Para la selección de algún método de representación o cons-

trucción de la distribución de planta, se debe considerar el ces-

to de cada opción, así como las desventajas y ventajas que prese~ 

ten cada una de ellas. 

Planta: 

Una vez establecidos dos o tres planes de distribución de -

planta, se deberá tomar una decisión acerca de cuál de ellos con-

viene más a los objetivos y recursos del sistema. Para facilitar 

esta decisión se utilizan t~cnicas de evaluación cualitativa y --

cuantitativa. Ambas t&cnicas emplean la comparación entre alter-

nativas, para hacer resaltar las ventajas y desventajas de cada -

plan. 

Para distin~uir entre ventajas y desventajas, se establecen 

criterios; éstos pueden ser: costo, f~ncionalidad, comodidad pa-

ra las personas que ahí laboren, seguridad industrial, flujo ade-

cuado de materiales, etc. 

Técnicas Cualitativas: 

.,., 
~ 
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Una de las formas más simples de evaluar una distribución 

de pLanc~, e3 ~~diante una list1 de las ventajas y desventajas --

que ésta present3. Estas ventajas y des~en:ajas se calificarán -

mediante una escala, pnr eje~tplo: 

10 Perfecto 5 Aceptable 

9 Ideal 4 Promedio 

8 Excelente 3 Pobre 

7 Muy buena 2 Insatisfactoria 

6 B~ena l Inaceptable, 

La suma de las calificaciones de cada ven~aja o desventaja, 

dará la calific~ci6n total en cada alte~n3tiv3. Luego se proced! 

rá a escoger la calificación mis alta entre las alternativas. 

Esta técnica de evaluación es muy simplificada, y no permi

te evaluar las causas de los problemas que pudieran presentarse 

posteriormente, ni encontrar áreas problemáticas a primera instan 

cia. 

Otra técnica consiste en utilizar una Hoja de Evaluación, 

la cual consta de varias ~alumnas: 
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la. Factores a calificar en cada distribución. Estos debe 

rán calificarse por ejemplo, sobre una base de 1-10. 

2a. Calificación de los factores, como se indicó anterior-

mente. 

3a. Pesos relativos de cada factor. 

4a. Multiplicación de la calificación por el peso relativo 

(Ver Figura 1.3.3.) 

\ 

Por cada alternativa, ae utilizará una Hoja de Evaluación; 

Para emplear esta hoja se necesita: 

1) Establecer el peso relativo de cada factor. Este p~so 

debe basar~~c ~n politi~as de l~ comµa~iu, metas y ooj~t~ 

vos, y debe realizar3e por el personal de Adm1nistraci.$n 

y Dirección. Los pesos relativos deben sumar 1, 10, LOO, 

etc. 

2) Evaluar cada factor sobre una base de 1-10 6 similar. 

Si se está evaluando más de una distribución de planta, 

será conveniente calificarlas de ~cuerdo a los mismos --

factores para facilitar la comparación. 



TIVA 1 

]
PESO R,!,A rALIFICACION 

CALIFIC. TIVO PONDERADA 
t========l-=-=-=-=-'--=~-=.cc:_o _,_--· --'-'°=-=-= ·o--==---=---

A..;;.C...::C...::E~S-=O...::S ___ +--·-_g _____________ _!.)_._!__ __0_.~9---~ 

FACTORES 

ILUMINACION 7 0.1 o. 7 

SEGURIDAD 8 o. 3 

DISTANCIA 

RECORRIDA 5 0.1 --------- ----~-- ----·---
RAPIDEZ EN 

EL DESPACHO 
4 0.2 

2.4 

0.5 

0.8 

AC!o:PTACION 

-

_D_E_L_P_E_R __ S_O_N_A_L~----·-__ 

2 

_____ ---~----_-_º_.:__2---~-----_~o~. 43 COSTOS 

3 o .1 

calificación 

Total 6 

FIG. 1.3.3 HOJA DE EVALUACION (EJEMPLO) 

27 
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3) Sumar las calificaciones ponderadas de cada alternativa, 

para determinar la calificación total de cada una. 

Al usar cualquier técnica de evaluación, es necesario apli-

car medidas cuantitGtivas a fGctores que generalmente se conside-

ran. cualitativos. No obstant~, tales técnicas cualitativas con--

tribuirán a un mejor planceamiento y selección de Las alternati--

vas. 

Indices de Eficiencia. 

Los índices de eficiencia son medidas cualitativas útiles 

en la evaluación de alternativas, pues permiten relacionar facto

res· cualitativos con una medida cuantitaciva, lo que facilita la 

~omparación. 

Los índices de eficiencia se diseñan de acuerdo a las carac 

terís~icas particulares del caso de es~udio. A continuación se 

presentan algunos indices de eficiencia que pueden ser modifica-

dos; para su uso. 

1) !~dice de manejo directo de material (b) 

Representa la distancia exacta que una parte o pieza ne-

cesita ser movi~a durante el proceso de estudio. No es 

en el sentido estricto un índice, sino una medida de dis 



2) 

'.)'. 

·. 3) 

:·.' 

t~rcia que sirve para medir la efici~ncia de una ruta -

propuesta. Sirve también para comparar distintas rutas. 

Indice de espacio para pasillos ( EP) 

E p r 
q 

.r área total de pasillos. 

q área total de la planta. 

Este índice indica la parte del área total de la planta 

destinada a pasillos. Es de utilidad para designar sólo 

el área mínima necesaria para pasillos. 

Indice de espacio de almacenamiento 

u 
e 

q 

q área total de la planta. 

(e) 

u área total ocupada por material almacenado, ya 

sea temporal o controladamente. 

El resultado de este índice es el porceitaje del área 

de almacenamiento sobre el total. 
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4) Indice de la utilización del volumen de almacenamiento 

(VA) 

V A V 

"' 

v volumen ocupado por materiales a nivel normal máxi 

mo de almacenaje. 

w volumen total disponible para almacenaje de mate--

riales en general. 

5) Tasa de trabajo en manejo de materiales (Tr) 

T r 
p 

-F-

P personal asignado a labores de man~jo de materia-

les. 

F fuerza total de trabajo. 

6) Tasa de pérdida de tiem.po por manejo directo de materia-

les (Pe) 

P e 
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Pt pérdida de tiempo por manejo direc~o en ~l mane-

jo de materiales. 

Tt tiempo tot3l de tr>h~JO directo. 

7) Eficiencia en la utilización del espacio (Ef) 

V o 

V 
n 

V
0 

metros cúbicos ocupados útilmente. 

V volumen neto utilizable (m 3
) 

n 

8) Espacio potencial para pasillos (Pas) 

Pas 
E a 

E ap 

E op 

Ea espacio actual del área base 

E
0

p espacio óptimo teórico del área de base, destina

do a pasillos. 

E espacio actual para pasillos. 
ap 
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Técnicas Cuantitativas. 

Evaluación de costos de la distribución de planta. Proba-

blemente la evaluación determinante y deseable sea en términos de 

costos. 

Se pueden determinar los costos de cada alternativa y com-

pararse. Así, el proyecto que arroje el menor costo total o que 

permita obtener ahorros considerables, deberá ser estudiado con -

mayor detalle, basándose además en otros factores (desventajas, -

ventajas, intangibles, objetivos, etc.), antes de tomar la deci-

sión final, 

Otras técnicas cuantitativas son las técnicas matemáticas. 

Entre éstas se pueden identificar las técnicas estadísticas o las 

apoyadas en la computación. Algunas de las técnicas que se apli-

can son: 

Programación lineal. 

Técnicas de asignación. 

Transporte. 

Programación entera. 

Programación dinámica. 

Líneas de espera. 

Simulación de Mont• Carlo. 
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Resulta de gran utilidad el análisis de l~s alternativas a 

la luz de las técnicas anteriormente descritas, aunque algunas ve 

ces es difícil la obtención de la información necesaria. No obs-

tante, de estas técnicas se obtienen resultados que facilitan la 

comparación entre alternativas y apoyan de manera significativa -

la toma de decisiones. 

2~l~!~-~!~E~~=--~~l~~~l~~-~~-l~_Q!~!~!~~~!2~-~~-Pl!!!!~-~~-~~~~~~ 

~-E~l!~!l~~-~~~~~!~2l~s!~~~~ 

La meta de esta etapa es lograr la mejor elección entre las 

alternativas de distribución de planta presentadas; es decir, se

leccionar el diseño que más se apegue a los objetivos, criterios 

o lineamientos trazados por la empresa. 

Los criterios pueden ser, por ejemplo: 

Adecuación de la distribución de planta a las personas y 

a las necesidades de la empresa. 

Seguridad. 

Funcionalidad. 

Economía. 

Fle~ibilidad. 

Posibilidad de expansión. 
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Vida útil. 

Y, rentabilidad, entre otros. 

Existen otros tipos de criterios no tangibles, que intervie

nen .de manera directa en la 3elecci6n de la alternativa adecuada, 

por ejemplo: 

El nivel de servicio. 

La imagen de la empresa. 

La comodidad y bienestar de los trabajadores. 

La calidad del dis~íln. 

La claridad con la que se exponga o se pre3ente el dise 

ño de distrib~ción de planta. 

El gusto personal de quien toma las decisiones. 

Las políticas de la empresa. 

Estos y otros criterios representan, sin duda, una base -

firme de partida para la elecci6n óptima del plan de distribución 

de planta que se implementará. 
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C A P I T U L O 2 

2.1. APLICACION DEL ENFOQUE DE SISTEMAS EN LA DISTRIBUCION 

DE PLANTA DE UN NUEVO ALMACEN PARA PARTES AERONAUTI--

CAS (CASO DE ESTUDIO.) 

2.2. DKSCRIPCION DE LA StTUACION ACTUAL Y LIMITACIONES EN 

CUANTO A INSTALACIONES, RECURSOS Y PERSONAL. 

2.3. ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ACTUAL DE TALLERES Y 

ALMACENES EN EL AREA DE LA BASE DE HANTENIMIENTO. 

2.4. DESCRIPCION DE LOS MATERIALES QUE SE MANEJAN EN LA 

LINEA AEREA. 
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2.1. AP~ICACION DEL ENFOQUE DE SISTEMAS EN LA DISTRIDUCION DR 

PLANTA DE UN NUEVO ALMACEN PARA PARTES AERONAUTICAS (CASO 

DE ESTUDIO.) 

En la tarea de comprender el mundo, han surgido a lo largo 

de la historia varios enfoques: el humanístico, el de ~isternas, 

el artístico, el ingenieril, el religioso y el sicoanalítico, en-

tre otros. Estos enfoques tratan de describir de diferentes ma--

neras, la realidad y los problemas que en ella se presentan. 

'oe los enfoques mencionados, el m§s reciente es el desiste 

mas, el cual surge a mediados dPl presAnte siglo. 

l'.\l ;;:llwl·1, '.":e.'nr'o'.,qu1e de E _ siG ternas e!:i el resultado de la Teoría General 

de los Sistemas, en la que destaca la siguiente idea: 

"B's ·n,:'cesario e3 tudiar no sólo las partes y procesos aisla-

¡.'1T',·1·.1 ( f·'. , .. , :, 1 

dos,· sino· ta'mbién :"esolver los problemas decisivos hallados en la 

organización -producto de la interacción dinámica de las partes-, 

y ei • o'x'-~en ·que los unifica." 

El concepto de sistema es pilar en esta teoría entendiéndo-

se por sistema, un conjunto de elementos interactuantes. Un sís-

tema siempre está conten~do dentro de otro más grande; tiene una 

función o funciones y un objetivo general. 
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El enfoque de sistemas significa observar cada componente o 

subsistemas, en términos del papel que juegue cada uno de ellos -

dentro de un sistema total. 

Al querer explicar o describir un sistema, es conveniente 

considerar: 

1) Los objetivos del sistema -considerado como un todo-, y más 

especificamente, las medidas de actuación del sistema completo. 

La medida de actuación de un aistemq, '"' 1111 mnrcador que s~ 

fiala y opera el sistema. Se podrían identificar las medi--

das de actuación de un sistema, como las metas de éste, es 

decir, la parte euentificnbla da los objetivos del sistema. 

2) El medio ambiente del sist~ma: las restricciones fijas. 

El medio ambiente es lo que está "fuera" del sistema, ésto 

significa que el sistema no puede hacer nada respecto a sus 

características o a su comportamiento. El medio ambiente 

integra los elementos que son "constantes", o dados, desde 

el punto de vista de sistemas. 

El medio ambiente ~o es tan sólo algo que está fuera del 

control del sistema, sino que es algo que determina cómo 
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opera el sistema. 

Es útil para la identificación del medio ambiente, contes-

' tara las siguientes preguntas: 

¿Podría hacer algo acerca de ello? 

¿Influye en mis objetivos? 

Si la respuesta a la primera pregunta es NO, y la respuesta 

a la segunda es SI, entonces se trata del medio ambiente. 

3) Los recursos del siscema. 

Los recursos del sistema se encuentran dentro del mismo. 

Son los medios que el sistema utiliza para realizar sus tra 

bajos. Los recursos son las cosas que el sistema puede cam 

biar y utilizar para su propio provecho. 

4) !,os componentes del sistema, sus actividades, metas y medi

das de actuación. 

Los componentes do un sistema son las "actividades" báslcaa, 

es decir, el desglose racional de las tareas que el sistema 

'debe realizar. Es importante no confundir los departamen--

tos, divisiones, oficinas y grupos de personas en que gene-
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ralmente se dividen las organizaciones, con sus componentes, 

ya que éstos Gltimos son los lineamientos de acción para al 

canzar el objetivo del sistema. 

Anal izando las "a c ti vid ad es" , se puede des t in ar e 1 vil lo r de 

una actividad para el sistema total, en tanto no exista nin 

guna otra forma posible de estimar el valor de la actuación 

departamental. 

5) La administración del sistema. 

La administración establece las metas de los componentes, 

asigna los recursos y controla la actuación del sistema. 

La administración de un sistema, tiene que referirse a la 

generación de los planes para el mismo, es decir, a ls con

sideración de todas las metas generales, el medio ambiente, 

la utilización de recursos y los componentes. 

Asi vemos que para la descripción de un sistema, es necesa

rio identif'ica1•: 

l) Los objetivos, 

2) El medio ambiente. 
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3) Los recurso$. 

4) Los componentes del sistema. 

5) La administración. 

El análisis de estos puntos, permitirá una mejor conceptua

lización del problema a tratar, lo cual conlleva a una solución 

más adecuada. 

El enfoque de sistemas es considerado particularmente útil 

en la descripción del macrosistema o sistemas muy complejos. Es 

precisamente por esta cualidad por la que se ha considerado eficaz 

en el planteamiento de este estudio. 

La aplicación de este enfoque, tiene como finalidad obtener 

una clara visión de la empresa en su totalidad, de sus objetivos, 

componentes, medio ambiente, recursos y administración, así como 

reconocer en qu~ elemento del sistema se 8st& presentando la necs 

sidad de nuevas i 0 stalaciones de almacenamiento, cuya distribución 

de planta es el tema de este trabajo de Tesis. 

Inicialmente, es ~onveniente identificar el sistema que va 

a estudiarse. En este caso, se trata de .una empresa aeronáutica. 
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El objetivo de este sistema es proporcionar un servicio de 

transporte aéreo eficiente y seguro, para mejorar las comunicacio 

nes internas y externas que necesita el pais. 

Se han identificado como medio ambiente del sistema, elemen 

tos tales como: 

Las decisiones políticas y económicas del Gobierno. 

La competencia. 

La demanda de servicios de transporte aéreo. 

Las inr1ovncioncs t~~no16ei~B~. 

Las condiciones climatológicas. 

La situación económica del país. 

Los códigos y 3cucrdos internacionales de navegación y 

seguridad aérea, etc. 

Estos son factores que la empresa no puede variar, en los 

que no puede influir y que afectan directamente a sus objetivos. 

Los recursos básicos con los que cuenta la empresa para rea 

lizar sus tareas son: 

El personal de vuelo, técnico, administrativo y ejecuti

vo. 

Los recursos económicos proporcionados por el ejercicio 
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de la empresa misma y por el Gobierno. 

Recursos materiales: flota de aviones, bases de mante-

nimiento, estaciones, equipos de apoyo terrestre (monta

cargas, plataformas), almacenes e inventarios. 

Los recursos del sistema son varios; solamente se han enun-

ciado los más importantes. Los recursos, en términos generales, 

son los medios con los que cuenta la empresa para dar servicio de 

transporte y comunicación. 

La parte inmediata en la descripción, es la referente a los 

componentes del sistema. 

Los componentes son las "misiones" básicas que contribuyen 

a lograr el objetivo común. Se identifican los siguientes: 

Subsistema administrativo. 

Subsistema técnico. 

Subsistema financiero. 

Subsistema comercial. 

(Ver Figura 2.1.1.) 

'El s~bslstema administrativo contribuye a la organización, 

planeaci6n y control del sistema. Tiene funciones tales como to-



SUBSISTEMA 

ADMINISTRATIVO 

SUDSISTEMA 

COMERCIAL 

SUBS r sn:MA 

'l'ECNICO 

SUBSISTEMA 

FINANCIERO 

EMPRESA AERONAUTICA 

FIG. 2.1.2 'SUBSIS!EMAS lDENtIFICADOS EN LA AEROLINEA 
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ma de decisiones, informática, personal y compras, entre otras. 

El subsistema técnico da el apoyo necesario para mantener 

en óptimas condiciones de vuelo a la flota y a la operación misma. 

El subsistema financiero provee de los recursos económicos 

necesarios para la operación de la empresa. 

control y manejo eficiente de los mismos. 

También se ocupa del 

Por último, el subsistema comercial se ocupa de las activi

dades relacionadas con la venta de los servicios que proporciona 

la empresa. 

Dentr~ del subsistema técnico, se pueden identificar las si 

guientes funciones: 

Mantenimiento: En esta función colaboran el personal --

técnico ~specializado, talleres de reparación e Ingenie

ría. 

E~taciones: Proporcionan servicio de mantenimiento ---

correctivo y reparaciones menores a la flota, y se local! 

zan en las ciudades a las que vuela la línea aérea. 

Almacenamiento: ·Provee de materiales y refacciones a -

los talleres d~ servicio. Existe un elemento que contro 

la esta función: Logística (Ver Figura 2.1.2.) 
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Es precisamente en el subsistema técnico en el que se pre--

senta la necesidad de contar con un núevo almacén que responda a 

los requerimientos de manejo y almacenaje de materiales que enfre~ 

ta la empresa. Se pretende que este nuevo almacén, haga más efi-

ciente el almacenamiento, así como su control. 

Además, los beneficios que aportará el nueva almacén, se di 

fundirán a todos los subsistemas restantes, dado que los elemen--

tos son interactivos. 

Para completar la descripción, hace falta mencionar solamen 

te a la administración del sistema. 

La administración del sistema está formada por un Consejo, 

el cual está integrado por personas de la Secretaría de Comunica-

ciones y Transportes (S.C.T.); de este modo, las decisione::i 1ue 

t~ma el Concejo están supeditadas a los objetivos del Estado y a 

las de~isiones de sus propios integrantes. 
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DESCRIPCION DE LA SITUACION ACTUAL Y LIMITACIONES EN CUANTO 

A INSTALACIONES, RECURSOS Y PERSONAL. 

Es importante conocer para fine3 de este estudio, cuáles 

son las limitaciones actuales en cuanto a in~talncicnes, recursos 

y personal en la aerolínea, ya que conociendo 6stns, se puede vi

sualizar de mejor manera, la problcmitica que se ha presentado en 

esta empresa er1 los ~ltimos n~os. 

Es evidente que al pasar el tiempo y al aumentar las necesi 

dades de servicio actuales, la aerolínea se enfrente a la proble

mática de un crecimiento inesperado y no plnncado de sus instala-

ciones, infraestructura y personal. Es por 6sto qu~ ~~ importan-

te destacar en el presente estudio, cada uno de los factGres que 

afectan directa o indirectamente a esta problemática, ya q1e se 

podrían plantear posibles alternativas de solución, logrando de -

esta manera, cumplir con los objetivos definidos al inicio de es

te trabajo de Tesis. 

A continuación, se mencionarán algunas de las limitaciones 

que presentan mayor problemática dentro de la empresa aeronáutica. 
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La aerolínea hoy en día cuenta con las siguientes instala-

cienes en el área de mantenimiento: 

Caseta de Vigilancia. 

Superintendencia de Control de Calidad. 

Superintendencia de Ingeniería. 

Superintendencia de Servicio a Aviones. 

Superintendencia do Tallcrc3. 

Sección de Tnllr~r Ind11ztrial. 

Sección Almacén Técnico. 

Sección de Contratos, 

Sección de Existencias. 

Sección de Receptora. 

Sección de Reparables, 

Sección de Inspección a 

Sección d~ Inspección en 

Sección de Control de la 

Sección A,utomotriz. 

Talleres. 

Línea. 

Producción. 

Sección de Engrasados de Equipo. 

Sección de Información de Ingeniería y Mantenimiento. 

Sección de Análisis de Fallas. 

Sección de Eléctricos. 

Sección de Electrónica. 

Sección de Mantenimiento de Plataforma. 

Taller de Asientos. 



Taller de Limpieza. 

Taller de Pintura. 

Taller de Vestiduras. 

Taller de Accesorios. 

Taller de Lámina. 

Taller de M5quinas y 

Taller de Motores. 

Herramientas. 

Taller de Instrumentos. 

Taller de Radio. 

Taller de Avionics. 

Hangar. 

Subestación. 

Comedor. 

Oficinas Administrativas. 
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Como puede observarse a grandes rasgos, la aerolínea cuenta 

con una infinidad de instalaciones, mismas que difieren unas de 

otras debido a sus propias características de operación. 

Hemos observado a través de este estudio que una de las li

mitaciones de mayor importancia en cuanto a instalaciones se re-

fiere, es que la mayoría de los Departamentos y Secciones se en-

cuentran desligados den~ro del área técnica, desde el punto de -

vista de ubicación y funcionalidad. 
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Lo mismo sucede en los talleres mecánicos, ya que debido al 

crecimiento inesperado de la empresa, originan una dispersión de 

funciones al tener que ser ubicados en lugares inadecuados y fal

tos de espacio, dando paso a la falta de coordinación entre cada 

una de las actividades que 3C desempefian en cnda taller. En con-

secuencia, se presenta cierta inoperabilidnd en detcrmir1adas acti 

v1dadcs, así como p&rdi<las de tiempo y un notable aumento en los 

costoG de op~ración. 

Las autoridades de la empresa han planteado la necesidad de 

rediseñar la base de manten l miento , par· a ate 11 d ~ r· y da l' so 1 u e í ó n :i 

la problemática antes expuesta, Este proyecto coMorenderá la ---

construcción de tres naves, en tres etapas: 

La primera etapa comprenderá la reconstrucción del Hangar y 

la construcción dF.> un nut!vo almacén. que permita resguardar r.odo -

el material aeronáutico con el que cuenta la empresa. 

También se reubicarán en una zona determinada,las áreas de 

oficinas y secciones, con el objeto de agilizar las operaciones 

administrativas y coordinar las actividades dentro de la empresa. 

La segunda y tercera etapas, comprenderán la ubicación de 

todos los tallereo mecánicos en una misma área, permitiendo así, 

la coordinación de actividades de un taller a otro, reduciendo al 
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mismo tiempo los costos que se deriven de operaciones inadecuadas 

dentro de los talleres, y el tiempo de operación. 

Este estudio se basará dnica y exclusivamente en la primera 

etapa contemplada en ol proyecto, debido a la gran importancia -

que representa contar con un nuevo almacén que resguarde todo el 

material aeronáutico, ya que &stc es parte esencial en el esquema 

operativo de la empresa. 

Es por ésto que este estudio será la base de nuestro traba

jo de Tesis, ya que todo lo relacionado y aplicado on ~st~ proycs 

to, es significativo dentro del contexto da la Ingeniería Indus-

trial. 

Debido a la importancia de sus servicios y a lo extenso de 

sus instalaciones, la aerolínea se integra funcionalmente de la -

·siguiente manera: 

Dirección Técnica (Gerencia General de Ingeniería y 

Mantenimiento. 
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De lo anterior, se observa que existe una integración fun

cional y ordenada dentro de la empresa, siendo la restricción de 

mayor relevancio, la incompatibilidad de ubicación de secciones -

dentro de la empresa, lo cuol origina discontinuidad en ciertas -

actividades que se realizan en el área de mantenimiento. No obs-

tante, se cuenta con una infraestructura adecuada, conforme a los 

servicios y operaciones que se desarrollan dentro del contexto 

aeronáutico. 

En cuanto a personal se refiere, se cuenta con 10,300 em--

pleados, de los cueles 3,500 Ron de confionza, y 6,800 sindical i

zado~. 

Por lo anterior, ocasionalmente se presentan algunas incon-

gruencias de tipo laboral, por lo que consideramos que este fac-

tor representa una limitación de importancia. 

El personal con el que cuenta la empresa, es el adecuado en 

cuanto a número se refiere, aunque se haría necesario un plan de -

capacitación, en el caso de que se llegaran a implementar métodos 

~ue =permitieran optimizar operaciones específicas dentro de un -

área determinada de trabajo. 
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ANALISIS DE LA DISTRIBUCION ACTUAL DE TALLERES Y ALMACENES 

EN EL AREA DE LA BASE DE MANTENIMIENTO. 

Uno de los factores que se considera de suma importancia 

en la gestión económica de una empresa, es el tener una buena dis

tribución de planta, adecuada a las necesidades que Asta requiera. 

No debe restirsele importancia a la plancación adecuada de 

esta función, ya que el recorrido de los materiales es considera

do como la espina dorsal de cualquier proceso productivo y, por -

lo tanto, se debe poner atención para evitar que los equipos se 

conviertan en un conjunto de3ordenado da hombres y máquinas. 

Por lo que respecta a nuestro caso de estudio, se puede de

tectar que esta distribución de planta, en lo concerniente a talle 

res y almacenes en la baso do mantenimiento, fue creciendo a simi 

litud de los hongos, ya que éstos iban apareciendo según se nece

sitaban y en donde hubiera espacio disponible, sin llevar la se-

CUl'!,pcia de un plan preestablecido para futuras expansiones. 

De acuerdo al recorrido que se hizo por toda el área de la 

base de mantenimiento de la empresa, se pudo localizar tanto los 

talleres, como los almacenes. Algunas apreciaciones de los mis-

mos, son las siguientes: 
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Las construcciones con las que cuenta la empresa para los -

talleres y almacenes son muy antiguas; aproximadnmentc datan de -

50 años atr&s, lo que hace que los objetivos para los cuales fuc

construidos, hayan sido rebasados, y con3ccucntcmcntc hayan perd! 

do funcionalidad, flexibilidad, y no cuenten con las áreas para 

expansión requeridas en la actualidad. 

Algunos de los problemas que se presentan, se enuncian a -

continuación: 

Falta de funcionalidad: Debido al acelerado crecimiento de 

la demanda de servicios aéreos en los últimos años, la em-

presa tuvo que incrementar su flota de aviones, y por ende 

ac incrementó el número de partes, de tal manera que los al 

macenes tienen mucho material rnsguardado aún sobre eu ca-

pacidad original de almacenaje para la que fueron diseña-

dos, originando que no se tenga una buena funcionalidad. 

Interrelación: Al ir apareciendo en el lugar en que fueron 

necesitándose, los talleres y almacenes fueron perdiendo -

interrelación, ya que lo mismo encontrarnos al tailer de ªP! 

riencia que al de pintura, el mecánico y el de motores en la 

misma área, lo cual no lleva la secuencia lógica y normal 

del proceso original. De la misma forma, se pudo encontrar 

en el mismo lugar al almacén de reparables y el de consumo. 
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Estantes: La gran diversidad de materiales que se maneja 

en la empresa, dió como resultado la introducción de estan

tes de muy variados tipos, tamaños y construcción, en áreas 

propiamente destinadas a pasillos. Cuando los estantes no 

fueron suficientes, se improvisaron algunos hasta en madera; 

además, mucho de los estantes son rellenados en su parte su 

perior, con cajas de cartón de todos tipos y tamaños. 

Pasillos: En algunos almacenes, como por ejemplo en el de 

consumo, se tienen pasillos muy estrechos, debido a que la 

estantería obstruye el área aprovechable de los pasillos. 

Esto dificulta seriamente el manejo, almacenamiento y desp! 

cho de los materiales, con la consecuente p6rdida de tiempo 

y elevación de costos para la empresa. 

Transporte: Se emplea para llevar a su origen a los mate--

riales o partes reparadas o por reparar. No se les da un 

uso adecuadQ, ya que lo mismo se ha observado transportar 

grandes cargas en un diablo, el cual originalmente ha sido 

diseñado para soportar cierto peso, que transportar cosas 

muy pequeñas en un montacargas. Así mismo, se ha visto el 

manejo inadecuado de materiales que necesitan de un trans

porte y trato especiales, que en vez de ser llevados en un 

contenedor, son arrastrados, como en el caso de los tanques 

de oxígeno, hidrógeno, freón y halón. 
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Estructura: Como anteriormente se mencion6, las instalaci2 

nes son muy antiguas, pudiendo observarse que algunos alma

cenes tienen aón pisos de rr1adcra, co1:to es el caso de la Bo-

dega, en la cual se guardan grandes pesos, mismos que repr! 

sentan un peligro potencial para la integridad física del -

almacenista. Ademús, son notables la falta dr, ilurünación, y 

la distribución poco adocu3da de los extinzuidores, etc. 

Recursos Humanos: Resistencia al canibio. En cualquier em-

presa juega un papel muy importante, y en esta empresa los 

recursos humanos no serán la excepción. De acuerdo Q las -

encuestas realizadas entre el personal, se les preguntó so

bre lo que harían si se llegara a construir un nuevo alma-

cén y se modificara su distribución, a lo que contestaron 

que primeramente no creían la posibilidaJ de esa nueva cons 

trucción, y que no querían nada que implicara cambios en la 

manera de manejar y resguardar los materiales, prefiriendo 

continuar como hasta ahora. 

Todo lo anteriormente descrito, nos da la pauta para deli-

near los objetivos de la funci6n distribución de planta; entre -

los que se encuentran los siguientes: 

1) Minimizar los movimientos de materiales. 

2) Asegurar una alta rotación de material en inventario, 
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3) Minimizar la inversión en equipos. 

4) Utilización lo mis racionalmente posible, del espacio 

disponible. 

5) Utilización eficiente de los recursos humanos. 

6) Asegurar la eficiencia; comodidad y seguridad del área 

de trabajo. 

Podemos concluir que de acuerdo a los problemas antcriormen 

te descritos, se tiene en la base de mantenimiento de la empresa, 

una disposición de talleres y almacenes, que en ninguna forma fa

vorece la uµLimi~ación en ti~mpo y costo, de las actividades pro-

pías de la misma. 

' ' l ' ~ : ' : 
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DESCRIPCION DE LOS MATERIALES QUE SE MANEJAN EN LA LINEA 

AEREA. 

Dadas las características de servicio que brinda la aerolí-

nea, se maneja una diversidad de m~te1·inl~s. refacciones, partes 

y/o equipos. Cabe mencionar que el flujo y manejo de los mismos, 

es muy elevado, por lo que se pone especial cuidado en su clasifi 

caci6n y manejo, ya que los materiales difieren radicalmente unos 

de otros en cuanto a tipos, tamaffos y caractcristicas propias. 

nera: 

En la empresa, el material se clasifica de la siguiente ma-

Material de Consumo. 

Material Reparable. 

Material Rotable. 

Material Recuperable. 

Son artículos para los cuale~ no existe ningün procedimien

to de reparación, y aquellos cuyo costo de reparación excede al -

costo de reemplazo. 

Son ejemplos de material de consumo los siguientes: 



Empaques. 

Selladores. 

Clavijas. 

Tuercas. 

Tornillos. 

Rondanas. 

Abrazaderas. 

Sustancias Químicas. 

Pinturas. 

Aceites. 

Solventes. 

Pastas de Rell~no (Resanadorcs.) 

Telas. 

Plásticos. 

Limpiadores. 
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Este t~rmino se aplica a partes que son económicamente rep! 

rables, y que son rehabilitadas para obtener la condición de ser

vicio requerida, durante un período menor que la vida del equipo 

de vuelo al cual pertenecen. 

Estas piezas tienen un valor económico -ya sea que estén en. 

condiciones de servicio o fuera de servicio-, hasta que son decl~ 
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radas zin valor para la operación, ya sea por obsolescencia pro-

p ia o del equipo de vuelo a la cual perten~cen, o porque estas -

piezas ya no pueden ser reparadas. Tene~os como ejemplos de mate

riales reparables: 

Instrumentos Electrónicos. 

Conjuntos de Frenos. 

Radares. 

Radiadores. 

Hornos. 

Toboganes. 

Altimetros. 

Radio. 

Circuitos Integrados. 

Audífonos. 

Normalmente son piezas seriadas o artículos terminados. 

Pueden tener una larga vida esperada, mediante un mantenimiento -

general repetitivo. Al operar estas piezas en condiciones más aba 

jo de lo normal, igualan la vida del avión o de la máquina. 

Los materiales rotables tienen incorporadas partes repara--
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bles·o reemplazables, como por ejemplo: 

Motor Hidráulico. 

Motor y subpartes. 

Bomba Hidráulica. 

Computadoras de Vuelo. 

Inercial. 

Motores. 

Tren de Aterrizaje. 

Turbinas. 

Generador (A.P.U.) Altern Power Unit. 

Ala~. 

Flaps. 

Alerones. 

Este tArmino se aplica a partes que pueden ser op~radas·en 

condiciones normales de servicio, una o varias veces antes de ·de-

sacharse. Estas piezas son recuperables gracias e los servicios 

de mantenimiento y corrección, tales como: uniones, .soldadura;'--

rellenado, recargado, retrabajado o cambio de contenedor'y rec~--

brimiento. 
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Son materiales recuperables los siguientes: 

Filtros, 

Ventanillas. 

Puertas. 

Llantas. 

Asientos. 

Herramientas. 

Válvulas. 
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ANALISIS DE LAS VARIABLES DE ENTRADA QUE INTERVIENEN EN LA DISTRI

BUCION DE PLANTA DEL NUEVO ALMACEN. 

3.1. CLASIFICACION GENERAL DE LOS MATERIALES. 

3.2. LOCALIZACION Y DIMENSIONES DEL NUEVO ALMACEN. 

3.3. ESPACIO QUE OCUPAN ACTUALMENTE LOS MATERIALES. 

3.3.1. TABLA DE ESPACIO ACTUAL EN LOS UlFERENTES 

ALMACENES Y CRECIMIENTO PROYECTADO. 

3. 4. CARACTERJSTICAS DEL MANEJO DE CADA GRUPO DE MATAERIAI.ES. 

3.4.1. EQUIPO EX1TENTE PARA El. MMIEJO DE MATERIALES. 

3.4.2. CARACTERISTlCAS DEL EQUIPO DE ALMACENAMIENTO. 

3.5. MATERIALES Y/O PJ\ITTl--S QUE REQUIEREN ALMACENAMIENTO ESPECIAL. 

3.6. ANALISIS DE LOS MATERIALES POR DEMANDA. 

3.6.1. ANALISIS DE LOS MATERIALES DE MAYOR DEMANDA. 

3.7. RECURSOS HUMANOS DEL AREA DE ALMACENAMIENTO. 
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3.1. CLASIFICACION GENERAL DE LOS MATERIALES. 

Las parces, materiales, refac~iones y objetos que se utili

zan y dan apoyo a la industria aeronáutica, son muy variados y e~ 

tensos, lo cual obliga a tener un almacenamiento meticuloso, arde 

nado y lógico de estos materiales dentro del muevo almacén. 

Estos materiales van desde un pequeño tornillo hasta una com 

putad~ra de vuelo, pasando por llantas, instrumentos electrónicos, 

trenes de aterrizaje, asientos, material electrónico, alambres, -

aceites, etc. 

Para facilitar el manejo, almacenamiento y el diseño de la 

distribución de planta del nuevo almacén, se r~quiere una clasifl 

cación que englobe a los elementos en grupos que presenten carac

terísticas similares, que permita a su vez, identificarlos y alma 

cenarlos mis ficilmcnte. Esta clasificación se ha realizado de -

acuerdo a criterios tales como: 

Volumen. 

Tasa de consumo. 

Costo por unidad. 

Experiencia del personal del almacén. 

Tipo de materi.al (eléctrico, electrónico, papel, madera.) 

Problemas de almacenamiento que pueden causar algunos -
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materiales. 

Cada parte, refacción o material del avión, tiene asignado 

un número de identificación y ubicación en el almacén e inventario. 

Actualmente se manejan aproximadamente 70,000 números de partes; 

esta cifra por sí sola, justifica la clasificación. 

Empleando los criterios antes expuestos y con asesoría del 

personal de Logística de la empresa, se obtuvo la clasificación de 

los materiales que Ge manejan en el almacén, la cual se presenta 

a continuación: 

1) Tren de aterrizaje. 

2) Llantas (nuevas, renovadas y armadas.) 

3) 1nstrumentos de vuelo. 

4) Material eléctrico/electrónico. 

5) Tubería para líquidos y aire. 

6J Ferretería (tornillos, rondanas, abrazaderas.) 

7) Computadoras e instrumentos electrónicos (avionics.) 
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B) Hojas de aluminio, triplay y lámina. 

9) Cables, alambres y simil;ires. 

10) Alfombras, papel, telas y similares. 

11) Aceites. 

12) Tanques de oxígeno y gases. 

13) Material de empaque y contenedores. 

14) Conjunto de frenos armados. 

15) Material de limpieza (jergas, líquidos, mechudos, es-

topa.) 

16) Baterías. 

17) Adhesivos. 

18) Heri:-amientas. 

19) Asientos armados. 
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A continuaci6n se presentan las características generales 

de los elementos que conforman esta clasificación: 

1) Tren de aterrizaje: 

Este elemento es muy pesado y voluminoso; tiene aproximarl! 

mente 3 m de altura y 1.5 m de diimetro, lo cual implica -

un tipo de manejo y almacenamiento especiales. 

2) Llantas: 

Se manejan varias medidas, de acuerdo al tipo de avión (n! 

riz, parte central, etc.) Las llantas se consideran como 

material recuperable de la empresa, por lo que se almace-

nan llantas nuevas, renovadas, armadas (incluye el rin), 

etc. Es un material que requiere demasiado espacio y cori-

dicioncs especiales de almacenamiento, como son clima frío, 

oscuridad y rotaci6n periódica sobre su base, para evitar 

su deterioro. 

3) Instrumentos de vuelo: 

Material electrónico sumamente delicado y costoso, .aunque 

no ocupa gran volumen. 

4) Material eléctrico/electronico: 

Material pequeño ~ue requiere de estantes especiales para 

su almacenamiento y un lugar fresco para evitar desperfec-



69 

tos del mismo. 

5) Tubería para líquidos y aire: 

Necesita cierto grado de humedad y estantería de caracterfs 

ticas especiales para su almacenamiento. 

6) Ferretería: 

Material de alto consumo, pequeño, Je bajo costo unitario, 

y representa el 80% del total de las piezas que se manejan 

en el almacén. 

7) Computadoras e instrumentos electr6nicos (avionics): 

Las características de estos materiales, son su elevado 

costo (cientos de miles de d6lares), y su fragilidad alma 

nejarse; deben moverse lo menos posible, para evitar daños 

en sus componentes. 

8) Hojas de aluminio, triplay y lámina: 

Material de bajo peso; ocupa grandes áreas de almacenamien 

to, y se requieren estantes especiales para su almacenaje. 

- 9J. Cables,' alambres y similares: 

·Estos se almacenan en rollos colocados en despachadores 

apropiados; son m~teriales de alto con•umo. 

~-- . __ :: ._-
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10) Alfombras, papel, tela y similares: 

Artículos de elevado peso y volumen, que deben manejarse -

con ayuda de equipo especial debido a sus características 

propias. 

11) Aceites: 

Presentan un consumo alto; se mantiene una gran cantidad -

en inventario. Se maneJan varios tipos de aceites y se al 

macenan en tarimas que pueden ser manipuladas por medio de 

montacargas. 

12) Tanques de oxígeno y gases: 

. ~ 13) 

Este equipo necesita de un almacenamiento especi3l, debido 

a que los tanques y sus vilvulas son elementos muy delica

dos y mis al manejarse. Algunos de los fluidos que se ma

nejan pueden considerarse como material altamente peligro

so • 

Material de empaque y contenedores: 

Este material protege a las refacciones y/o partes, de'cua! 

quier daBo durante su transportación. Aón cuando el equipo 

haya sido empleado y sacado de sus contencdore~;.o cajas; -

es necesario conse~var este material de empaque, con el o~ 

jeto de reutilizarlo nuevamente cuando se requiera. Gene

ralmente este material es ligero, de bajo costo y muy vol~ 
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minoso. Debe ponerse atención al almacenarlo, pues requi~ 

re de un espacio igual o mayor que las partes a las que -

protege. 

14) Conjunto de frenos: 

Parte reparable del avión, de dimensiones pequeftas ( .5x.4m), 

y de gran peso (200 Kg aproximadamente.) 

15) Material de limpieza: 

Artículos de alto consumo; algunos ocupan demasiado espa-

cio (mechudos); requieren de un estante o un medio de alma 

cenamiento adecuado. 

16) Baterías: 

Material de alto consumo y rotación en inventarios. 

17) Adhesivos: 

Material de alto consumo. 

~8) Herramientas: 

Material de alto consumo; requiere de estanteria especial. 

19) Asientos armados: 

Articulo voluminoso; dimensiones promedio: .62 x l.lOxl.io m. 
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Esta clasificación engloba de manera general los materia-

les mis importantes a considerar para la obt~nci6n del diseílo de 

la distribución de planta mis adecuada. 

3.2. LOCALIZACION Y DIMENSIONES DEL NUEVO ALMACEN. 

Como se ha descrito en capitules anteriores, las instala-

cienes de la base de mantenimiento comprendida en nuestro caso de 

estudio, presentan una falta de previsión para futuras expansio-

ncs, creciendo de t~l m~nPrA quo Pn la actualidad, por toda esta 

irea podemos encontrar una gran diversidad de instalaciones, entre 

las cuales se encuentra la correspondiente al irea del nuevo alma 

cén. (Ver Figura 3.2.1.) 

Este nuevo almacén se encuentra localizado de la siguiente 

manera: 

Colinda al Norte con el Hangar; al Sur con la Av. Hangares; 

al Oeste con el departamento y talleres de reparación mayor, y al 

Este con el patio de maniobras. (Ver Figura 3.2.2.) 

El nuevo almacén se construirá en seis niveles, los cuales 

corresponden a: 
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a) Planta Baja 2.50 metros de alto. 

b) Primer Piso 2.so metros de alto. 

e) Segundo Piso 2.so metros de alto. 

d) 'ferccr Piso 2.50 metros de alto. 

e) Cuarto Piso 2.50 metros de al to. 

f) Quinto Piso 2.50 metros de alto. 

El área que ocupará cada uno de clloa, ac distribuir6 de 

la siguiente manera: 

l) La Planta Baja ocupará área de 1,674 2 (45.70 36.6 m) un m X 

2) El Primer Piso ocupará un área de 1,674 2 (45.70 36,6 en) m X 

3) El Segundo Piso ocupará área de 1,674 
2 (45.70 36.6 m) un m X 

4) El Tercer Piso ocupará área de 1,674 2 (45.70 X 36.G m) un m 

5) El Cuarto Piso ocupará área de 1,674 2 (45.70 36.6 m) un m X 

6) f.1 Quinto Pino ocupará un área de 1,674 2 (45.70 36.6 m) en X 

De los croquis en corte longitudinal que se anexan (Figuras 

3.2.3. y 3.2.4.), se pueden apreciar dos alturas: una mínima de -

16 metros, y una máxima de 19,80 metros, quedando entre las dos -
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distancias una pendiente. Esto se debe a las Normas de Construc-

ción de Almacenes en los Aeropuertos, expedidas por la Secretaría 

de Comunicaciones y Transportes. 

~demás, en los mismos se aprecia el edificio administrati-
' 

vo y el comedor. 

3.3. ESPACIO QUE OCUPAN ACTUALMENTE LOS MATERIALES. 

El conocimiento del espacio que ocupan actuilmente los ma-

t~riales, servirá como base par3 saber cu§l será el• espacio disp~ 

nibl~ para expansión del nuevo almacén, así coino para determinar 

el área total destinada al almacenamiento de los ma~er1ales. 

?ara logr31~ el acopio d~ ~stn información, se realizA un -

rccorrid0 por c3d~ 1.1n3 de l,~ in~t3lncioncs ~ctuales de almac~nn-

miento, efectuando un levantamiento del ndmcro de ~stantes, de --

sus conte11idos y dimensiones; tan1bión ne realizó el recuento de -

los materinles que ce ~ncontr3ban almncenados en las 5re3s de pa-

sillas y de acceso, y por dltimo, del ndmero de cajas aisladas, -

llenas o vacías. El material y cajris que se encontraban fuerd de 

los estantes (en pasillos y áreas de acceso), fueron incluidos ya 

que son actualmente utilizados en las instalaciones que comprenden 

el almacén, y posteriormente deberán resguardarse en el nuevo al-
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macén. 

La información que se obtuvo de este recuento, se ordenó -

en tablas que describen los siguientes puntos: 

Descripción: 

estantes. 

Breve explicación del contenido de los 

Medidas del Estante: Fondo, ancho y altura. 

Número de Estantes. 

Volumen: F.spacio que ocupan los estantes en el área 

de almacenamiento: 

V FONDO x ANCHO x ALTURA x NUMERO DE ESTANTES. 

Los resultados de este levantamiento se presentan en las -

Tablas T.3.3.1. a la T.3.3,5. 

También se incluye una Tabla (T.3.3.6.), que resume los -

resultados obtenidos en el levantamiento. Los datos que contiene 

esta tabla son: 

Volumen ocupado por cada almacén. 
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Crecimiento proyectado por almacén. 

Volumen total ocupado. 

Crecimiento total proyectado para el Area de almacena--

miento. 

Se prevee que el crecimiento esperado para el nuevo almacén 

(holgura sobre el espacio actual), será del 30%. Este porcentaje 

es el resultado de un andlisis del crecimiento en la flota de ---

de aviones y del incremento del número de piezas controladas en 

inventario. 

En los ólti~os diez afias, el aumento cr1 el ndrncro de avio-

nes ha sido d~l En 1976, se con~nba con 40 aviones, 

mente se tienen 42. Consideremos también que el tamafio, la capa-

cidad de carga y el n~mero de asientos de los aviones de mis re--

ciente adquisición c3 ~ucho ~~yor. po~ eje~plo: e! ólti~o ~odclo 

adquirido (MD-80 McDonnell Douglas). tiene 155 asientos. 

Por otra parte, el incremento en la cantidad de piezas en 

los últimos 25 años, ha sido del 25%. En 1960, se tenían regis--

tres de 51,600 piezas, y actualmente se tienen registradas ------

70,000. 
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La suma de estos porcentajes, obtenidos en base a datos 

históricos de dos factores determinantes, dé coGo resultado un 

porcentaje de crecimiento del 30%, el cual será dtil como paréme-

tro de pronóstico d<.:! 1 crF:c i:1·i1:::r, tv que vbG(:r"'lará el área de al mace 

namiento en el nuevo alraac~n. 

Al recorrer los distintos al~~cenes, se observó que existe 

una gran variednd de tama~os y formas de estantes. Esto solucio-

nó, en su momento, las necesidades in~ediatas que se te:1ían de --

resguardar el material, pero a la vez originó un crecimiento de-

sigual y no planeado de los almacenes, con la consecuen~e desorg~ 

nización y falta de control en las oper3ciones de almacenaje. 

Considerando lo anterior, seré de gran utilidad realizar -

una estandarización de la estantería utilizada para el nuevo alma 

cén. Esto pcrmitiri planear de mejor manera, las nec~sidadcs fu-

turas del resguardo de los materiales. Así mismo, ·esta medida me 

joraré enormemente la distribución del material ya que se unifor

marán las instalaciones y se disminuirán los costos con la adqui-

sición de nueva estantería. Para lograr todo ésto, se ~endrán es 

tantes de distintos tipos y características: para mangueras, 

alambres, llantas, tornillos, etc., pero se tratará de estnndari-

zarlos lo más posible. Como apoyo a esta tarea, se presentan ta-

blas que presentan la normalización de estantes de cada almacé~. 



82 

Las medidas estandarizadas (Ver las Tablas T.3,3,7, y---

T.3.3.9.), se obtuvieron a partir de los promedios de las dimen-

siones de los estantes existentes y de las dimensiones de los es

tantes disponibles actualmente en el mercado. 

··~· 
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co T.3.3.1. /\LM/\CEN DE llF.Pf\R/\ílLES 

MEOIO/\S llf. ~:'.-;TAN TES y NIJMEl10 DF. VOL~MEN 

ARE/IS (EN METl!OS) ESTANTES ( M' ) 

Fondo /\ncho /\ 1 tura 

PL/\NT/\ ll/\JA 

lnfltrurnentos 

.47 .92 2.5 16 17.29 

Caja con mnterinJ . 47 .65 l. 93 2 1.17 

. 48 1. 1 o 2.35 7 7.89 

Cajn con material . 45 .75 2. 4 1 • 81 

.'1!) l. o 2.2 30 29.7 

.4~ • íl (j 2. 10 7 5.62 

4r • :j .90 2.20 13 11. 58 

.60 2.30 2.20 1 3.03 

.65 1.0 2.20 12 17.16 

Cajas vacíos 19.0 2. 5 2.2 104.5 

Cajas con válvulas 3.0 8.0 2.2 52. fl 

Partea de fuselajcn 19.0 1.3 2.2 5'1.34 

.60 .60 1.1 .39 

Actuadores .60 l. 55 2.4 11 24.55 



<! 
(() T.3.3.1. ALMACEN llE Hi'l'AHABLES ( J) 

DESCHIPCION MED]l)AS ül·: l·:STAN'l'ES y NlJMEHO DE VOLUMEN 

ARE/IS (EN ME'l'HOS) ESTANTES (M3) 

Fondo Ancho Altura 

PLANTA UAJA 

Instrumentos 

. 4'/ .n 2.5 16 17.29 
Caja con matPt'.l al .47 .G5 1 .93 2 l. l 7 

.48 J .o 2.35 7 7,89 
Caja con mat.nr· l n l .45 . 7:, 2.4 1 ,81 

• 45 J .o 2.2 30 29.7 
.45 • B'., 2. JO 7 5,62 

4r· • O) .90 2.20 13 l J. 58 
.60 2.30 2.20 1 3.03 
.G5 l .o 2.20 12 ] 7. 16 

Ca,jas vacías 19.0 ?. • :) 2.2 104.5 
Cajas con vál vu l IH> 3.0 B.O 2.2 52 •. 8 
Partes de fusc' U1;jcs 19. o 1. 3 2.2 54.34 

.60 .GO 1 • J .39 
Actuadores .60 J .55 2.4 l 1 24.55 
Cajas de madP ra .70 .GO 2.2 .92 
Kits .46 2.5 2.3 4 10.58 
Tanques agun pot. .60 .45 1. 75 • 47 
Cajas . 70 .54 1.8 .68 
Hule espuma .90 l. 3 .6 .70 

344.22 
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co 'l'. :; • :; • 1 ALMACEN DE HEPARALILES 

DESC HJl1C t ON MEDIDAS DE ESTANTES Y 

f\RRf\S (EN METROS) 

P Lf\ N'l' A flf\J f\ 

Tanques o
2 

Vúlvulas 
FU tros 
Rcp¡woc 1 ém al exterior 
Unidadc•s [uuro de 
r;erviclo 
Radiador"~'• lancl1as 

Fondo 

.40 

.80 

.61 
2. '73 

.45 
,45 
• 45 

.n 

snlv:widr1.; .90 
Act11a•lcll1!S .GO 
Turbi11a l~nrt'lrnnlenlo l .00 
Zona rrc,nos, ualaLa::; .90 
ZotlíJ caju::J, s::.1lvavi--
dos • 70 
Zona asientos, con-
tenedores 4.0 
Zona cajcrn (co 2 ) .75 
Zona caj<rn c110.: 
leeos salvavidas .60 
Z. conteneclores con 

filtros 
Material para enviar 
al •:?XLranJero 

.60 

.60 

Ancho 

. 92 
3.30 

.91 
1. 15 

• 91 

1 ·ºº • 91 

l. 30 

1. 90 
1 • 15 
1. 25 

15.0 

8.0 

4,5 
6.0 

3.5 

1.0 

4,5 

Al Lul'a 

2.20 
1.80 
2.20 
1, JO 
2.20 
2.20 
2.20 

] • 40 

2.20 
2.0 
l. 90 
2.0 

2.1 o 

3. 10 
l.60 

l. 20 

l.80 

2.20 

(2) 

NUMERO DE 

ES'l'ANTES 

7 
l 
1 
l 

71 
2 
5 

8 
7 
4 

5.66 
4.75 
l. 22 
3.45 

63.96 
1.98 
4.50 

l.31 

30,09 
9.66 
9.5 

27,0 

11. 76 

55.8 
7.2 

2.77 

1.,08 

5,94 

247,66 



ID 
co T.3.3.1. /\LM/\CF.N DE ílEP/\H/\l\LF.S ( 3) 

DESCRIPCTON MI'.:I> ID/\S DE r::_;T/\flTES y NIJMEílO DE VOLUMEN 

/\REAS (EN Ml·:THOS) ESTANTES (M3) 

Fondo /\ncllo Al tura 

PLAN'l'A ALTA 

Material radio 
,1\5 .92 2 .1 o 15 13.04 
.46 1.0 2.20 1 l .01 
,46 .92 2.20 28 26.06 
,46 .92 2.70 14 15.99 

,60 .92 2.20 2 2.42 

,30 .92 l. 40 4 1 • 54 

.30 l. 80 ,50 1 . 27 

.so .88 .50 1 .22 

,75 .92 2.10 3 4.34 

,45 .8G 2.20 l ,85. 

,50 1.0 .60 1 .3 

Material eléctrico 
• 45 . .92 2.20 67 61 .02 

.30 .90 .70 l , 18 

• 60 .GO .90 1 .32 

.so 1. 20 1 . 15 l .69 

,40 .70 .60 l ,168 

,70 2.40 l .80 l 3.02 

• 40 J. 50 .70 l .42 

1.10 l. 90 1 • 20 l 2.50 

2.8 1 ,90 1.80 1 9.57 

• 65 .92 2.20 3 3.94 

~82 • 91\ 2.20 l _1_.~ 

149.64 



T.1.3.? 

DESCRf.PCION 

Estrint;en 
TableroR (herramienta) 

Area de pilas 
Pallet Skydrol 

Aceites 
Estantes 
Zonn tableros 
Estantes herramienta 
Focos 

Fstanten madera (cajoneras) 
Kits 
Guardarropa 
Lockers 
Area triplay y cajas 

MEDIDAS 

AHEAS 

Fondo 
( f) 

.10 

.20 

.20 

.20 

.20 

.20 
,46 
.46 
,30 
,4(i 
.58 

1.20 

.30 

.20 

.46 

.92 

.30 
• 3 
• 91 
.93 
.45 

4.7 

1\ l.MAr.l'N OF. CONSUMO 

OE ESTANTES y 

(EN METHOS) 

Ancho Altura 
(a) ( n l t) 

.Dl 2.20 
3.86 2. 4 ,¡ 
5.15 2. 44 
2.15 2.44 
l. 64 2. 44 
~;. 7 3 2 .45 

.92 2.23 

.92 2.76 

.91 2.76 

.91 2.00 
1. 4 ~) 2 .25 
l. 00 1.30 

,91 2.20 
1.20 2.45 

.92 2.7 
,46 2.0 
.91 2.20 

6.00 l. 25 
.46 2.0 
• 5 1.8 
.38 1.83 

4.7 1.4 

NUMERO DE VOLUMEN 

~;STANTES (M3) 

305 183. lB 
l 1.00 
1 2.51 
1 1.04 
l .oo 

2.03 
3 2.03 
1 1.16 
1 .75 
1 .03 

1.09 
35 Pallet 54.6 

(dimensiones de 1 Pallet) 
148 88.08 

16 9.40 
6 6.05 

14 11.84 
3 1.80 
1 2.25 
1 .83 
1 .83 

21 6.57 

~ 

414.57 



T, 3, 3. 3, 

lfüSCRIPCION 

PLANTA BAJA 

Estantes 
Cajas (úrea) 
Rollos papel pl6stjco 
Tubcria, alambres 
Al fornbras 
Llantas (área) 

PLANTA ALTA 

Alfombrns (úrea) 
Racks cnnttllver 
( llant:as pequefias, tubos) 
Zona t·eCacciones 
(rn,-=;ng., tomillos, tuberla) 
Zonn manguenrn 
Zona cajas de Re
ceptora 

B O D E G A 

MEDIDAS DE ESTANTES Y 

AREAS (EN METROS) 

Fondo 

1 .10 
.GO 
.GO 

l .o 
.5 

7,5 

3.8 

J ,-,:> 

J • J 
5.3 

4.6 

Ancho 

"' . ~; 
21 .o 
~.'1 

7.5 
3,0 

12 .o 

2.6 

3.8 

5.5 
J .05 

22.5 

Altura 

2.10 
2.80 
2. lo 
2, JO 
2. JO 

J6.5 

2.2 

2.2 

2,3 
2. :3 

3.0 

NUMERO DE 

ESTANTES 

49 

12 

14 
17 

622.54 
35.28 
11.84 
15.75 
3.15 

1,485.0 

21. 73 

150.48 

180.64 
217.59 

310. 5 

3,054,5 



en 
(l) 'l'. 3. 3 .11 H E C E P T O R A 

DESCRIPCION MEDIDAS (EN METROS) NUMERO DE· VOLUMEN 

Fondo Ancho Altura ESTANTES (M3) 

Estantes .91 .45 1 • o 13 5.32 

,9] .47 2.20 13 12.23 

Area de Cajas 3,50 ] 4.00 l.() 1 49.00 

66.55 



o 
(J) T. 3. 3. 5 

DESCRIPC!ON 

Asiento (Super 80) 
Doble 
Triple 

Asiento DC-9 
Dohlu 
Triple 

Aniento DC-10-15/30 
Doble 
Triple 

Llantas nuevas 
Llantas r·enovridao 
LlantaB armnclnn 

Tren de nterri:r.nje 

MEDIDl\S 

Fondo 

.62 

.62 

.60 

.60 

.62 

.62 

50.00 
50.00 
27.5 

1 r ·" 

V 1\ R l O S 

(EN ~rnrnos l NUMERO DE VOtUMf.N 

l\ncho 11 l tura ON fDADl.:R 

1.04 1.1 30 21. 27 
l. 54 l. 1 35 ~'6. 75 

1.0 1.1 ;>5 16.5 
1.5 1.1 25 24. 75 

1.06 1.09 110 ?8. 79 

1. 5 1.09 30 30. 41 

20.00 1.00 (40/mes) 1,000.0 
20. ~) 1. ºº (fl0/1111H1) l,0;~~).0 

6.5 l. 2 (30/mes) 214. 5 

1.0 3.5 1 5 .?.5 

2,453.22 



T.3.3.6 

A L M A C E N 

REPARABl.ES 

CONSUMO 

BODEGA 

RECEPTORA 

VARIOS 

VOLUM!rn TOTAL 
ACTUAi. DEL 
ALMACENAMIENTO 

PB 
PU 
12 PISO 

HESUMEN DE RESULTADOS 

VOLUMEN (V) 

(M3) 

CHECIMlENTO PROYECTADO (M
3

) (V x 1.3) 

344.22 
247. (i(j 
149. ()4 

741. 52 

414.57 

3. 0511.5 

66.55 

2,238.72 

6,515.86 

30 % 

963.97 

5JH.94 

3,<J?Cl.05 

BG.Sl 

2,910.33 

8,470.60 

CRECIMIENTO 
PROYECTADO 
TOTAL 



N 
CTl T. 3. 3. '/ Es']'¡\ N {) ¡\ H T z ¡\e ¡ rrn [)E r: ;3 'j' ANTE s DEL ALMA e¡.: N [)E HE p AH¡\ u LE s 

DESCRIPCION MED IIJAS DE ESTANTES NUMERO DE 

Fondo Ancho /\1 tura llST/\NTEn 

PL/\NTA BAJ/\ 

Instrumentos ,45 1.0 2.2 15 

Cajas con materiales ,45 l. 20 2.20 167 

/\ctuadorcn .60 l. 50 2.2 18 

Kits ,45 1.80 2.2 4 

Tanques de º2 . 
Turbinas de enfr1a-
miento 1.13 .l.80 1.82 14 

Hadindoros, lanchas 
snlvavidas, unidades 
fuero de servicio .,90 1.80 2.2 9 

VOl.UMEN 
EST/\ND/\HIZADO 
DE ESTANTES 

14.05 

198.39 

35.64 

7 .12 

51.02 

32.07 

339.89 



<') 
O'l T. 3.3.8 ESTANDAHIZACION EN EL ALMACEN DE CONSUMO 

DESCllIPCION MEDIDAS DE ES'!' ANTES ·NUMERO DE VOLUMEN 
ESTANDARIZADO 

Fondo l\ncho 1\1 tura ESTANTES DE ESTANTES 

Ferrcterln .30 • 91 2.20 463 278,07 

Tableros 
(herramienta) .20 .'10 2,i)4 5 0.97 

Kits, hern1mientas .45 ,91 2,2 11 9,90 

Lockers .45 .38 l.83 21 6.57 

Focos, kits ,45 .91 2.2 15 13.51 

Tableros 
9 ·"'º (mangueras) • 20 1. 2 2.45 16 

318,42 



1'. 3.3.9 

DESCHIPCfUN 

PLANTA!> !11\.l f\ Y 
Al.'l'/I 

Ferrel.er·í 11, refac
c.ionns, 111a11gueréu;; 

Rack con ti 1 l ver 

tfül 1 fl11\~) lll< l<~i'l'All'f'l-:S 

Fo neto fil lun1 

J 'JO 5.5 2.2 

l . !) 3.8 2.2 

tll 1!1!-:HO DE 

ES'l'/INTES 

80 

12 

VOLUMEN 
rn'r/\M)AIUZAIJO 
DE ESTANTES 

1,0611,80 

150.118 

1,215.28 
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3.4. CARACTERISTICAS DEL MANEJO DE CADA GRUPO DF. MATERIALES. 

Grupo de materiales: 

1) Tren de aterrizaje. 

2) Llantas (nuevas, renovadas y armadas.) 

3) Instrumentos de vuelo. 

4) Material eléctrico y electrónico. 

5) Tubería para líquidos y aire. 

6) Ferretería (tornillos, rondanas, abrazaderas, etc.) 

7) Computadoras e instr:-umentos electrónicos (Avionics.) 

8) Bojus de aluminio, triplay y lámina, 

9) Cable2, alambres y sirni.lacús. 

10) Rollo$ de alfombro, papel y similares. 

11) Aceites. 

12) Tanques de oxígeno y gases. 

13) Matel'ial de empdque y contenedores. 

14) Conjunto de frenos armados. 

15) Material de limpieza (jergas, líquidos, mechudos, e te.) 

16) Baterías. 

17) Adhesivos. 

18) Herramient&s. 

19) Asientos armados. 
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Características de manejo de los materiales: 

1) Llantas (nuevas, renova~3s y armadas): 

Para el manejo de las llantas se emplea la carretilla de 

plataforma o de bastidor, ya que generalmente éstas se tran~ 

portan a distancias medias. En virtud de su gran peso, re 

quieren este tipo de equipo, ya que de no utilizarse éste, 

se presentarían muchas dificultades para trRslndarlas, 

2) Instrumentos de vuelo,material eléctrico y electrónico, com 

putadoras e instrumentos electrónicos (Avionics.) 

Estos materiales son muy delicados y frágiles, y más al ma-

nej~rse, por lo que deben tener un medio de transporte es-

pecial. Para este efecto, resulta muy conveniente la carr! 

tilla manual de plataforma, el elevador, la plataforma semi 

móvil y ga~o. Al emplear estos medios de transporte se d! 

sea dar una mayor protección a estos instrumentos, ya que -

representan un alto costo para la empresa. Deberán cuidar-

se de que no sufran magnetización y vibraciones que los pu

dieran afectar. 
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3) Hojas de aluminio, triplay y lámina; cables, alambres y si 

milares¡ rollos de alfombra, papel y similares. 

Estos materiales no son delicados, pero representan gran 

dificultad al manejarlos, por lo que se emplea la carreti-

lla manual de plataforma, la plataforma semim6vil, gato, y 

carretilla elevadora de mano. Se emplean estos medios de -

trans~orte debido a que los materiales antes mencionados -

son voluminosos y pesados. 

4) Aceites; tanques de oxígeno y gases; material de empaque y 

contenedores; conjunto de frenos armados; baterías¡ asien

tos armados¡ tubería para líquidos y aire. 

Los materiales que se mencionun anteriormente se transpor

tan por medio de la carretilla o vagoneta para tambores, -

carretilla ~anual de plataforma, plataforma semim6vil y S! 

to, ya que constituyen un material voluminoso que se tras

lada de un lugar a otro (distancia media) dentro del alma

cén. Así mismo, dichos materiales deben ser transportados 

cuidadosamente para evitar cualquier tipo de riesgo (explo

siones, resbalones; etc.) 
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De acuerdo a las características de manejo de cada material, 

se deben considerar las medidas de seguridad más 3decuadas durante 

la acción de carga y descarga de los materiales, teniendo en cuen 

ta al operador y equipo, pues duranta esta operación es com6n uti-

lizar un grupo especiali:ado de almacenistas. 

En virtud de lo anterior, antes de cualquier operación debe 

mes conocer el tipo de material qu~ ~e ~escargar6 o cargará; su -

estado físico, si viene en granel o envasado, si le afectan o no 

las temperaturas extremas, con el fin de tomar las debidas preca~ 

clones. En conclusi.6n, dehe considerarse el peso, forma, dimen--

nión del contenedor y articulo transportado. 

En caso de que sea necesario utilizar alg6n equipo r.n espe-

cial, éste estará en función del tipo de materiales que se manejen, 

y de la distancia a recorrer. Para el manejo manu3l de materiales, 

~3 recomendable seguir las siguientea obsorvuciones: 

Ll El peso mlximo a ser levantado y cargado por un hombre bajo 

cualquier circunstancia. 

Dentro de las cargas posibles a ~er levantadas estln: 
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Adultos Jóvenes ------- -------

Levantamientos ocasionales H M H M 

(Kilogramos) 50 20 20 15 

Trabajo contínuo o frecuente 18 12 11-16 7-11 

2) Medir la carga para determinar si necesitamos de un mecanis 

mo o equipo auxiliar. 

3) Dar apoyo sólido a los pies, 

4) Colocar los pies junto al objeto ~ara un mejor equilib~io. 

5) Mantener la espalda erguida, con el objeto de reducir el -

esfuerzo de la columna vertebral, procurando prcfcriblcmen-

te, flexionarse sobre las rodillas para levantar el objeto. 

6) Utilizar fajas o cinturones especiales cuando la operación 

lo requiera. 
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3.4.1. EQUIPO EXISTENTE PARA EL MANEJO DE MATERIALES. 

Para lograr el manejo ~~·cuado de los materiales existentes 

en la empresa, se consideraron las características de manejo de -

cada material incluidas en la clasificación general de los mismos, 

abarcando tanto n los de consumo, como a los reparables, los recu 

perables y los rotables. 

Así, el equipo con el que ~e cuenta para realizar las ta-

reas de almacenamiento, es el siguiente: 

l) Carretilla d;; una rueda. 

2) Carretilla o platnforma de bastidor. 

3) Carretilla de dos ruedas. 

4) Carretilla o vagoneta para tambores. 

5) Car-retilla df: vol tco para gcirro.fones. 

6) Carretilla para cilindros. 

7) Carretillas manuales de plcitaforrna. 

8) Plataforma semimóvil y gato. 

9) Carretilla elevadora de. mano y plataforma. 

10) Carretilla de mano para tarimas. 

11) Elevador. 

12) Montacargas. 
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1) Carretilla de una rueda. 

Las hay de diversos tipos para usos específicos, tales co

mo transporte de ladrillos, tierra suelta, cascajo y otros 

materiales. 

2) Carretilla de plataforma o de bastidor. 

Generalmente son usadas para transportar objetos pesados o 

voluminoso~, y u~t.:ín .:onstruíd~::; óc modo q11e ~e elimina to 

do levantamiento y manejo excesivos. 

3) Carretilla de dos ruedas (diablos.) 

Se usan generalmente para levantar y transportar o~jetos -

voluminosos .Y pesados, a distancias cortas (bolsas, cajas, 

tambores, etc.) Están adaptadas especialmente para cargar 

y descargar vagones de ferrocarril y camiones. También se 

les encuentra en formas especiales para fines específicos 

tales como: acarrear barriles y otros objetos. 
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4) Carretilla o vagoneta para tambores. 

Esta carretilla de cuatro ruedas se utiliza para levantar 

los tambores, ya sea para cambiarlos de lugar o para soste 

nerlos mientras se vacían o llenan. 

5) Carretilla de volteo para garrafones. 

Tiene la característica de que se le puede hacer bascular 

hacia adelante para descargar el líquido con seguridad. 

6) Carretilla para cilindros. 

Esta carretilla puede utilizarse para transportar muchos -

tipos de cilindros, en especial los cilindros de ganes co~ 

primidos. Los cilindros deben manejarse con cuidado, y --

por lo tanto se sujetan a la carretilla por medio de correas. 

cad~nas o tirantes, 

7) Carretillas manuales de plataforma. 

'Están destinadas al manejo de objetos pesados y volumino-

sos. La carga en -stas debe centrars~, con el objeto de -
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lograr una estabilidad óptima, llegando a una altura tal -

que no limite la visibilidad y con un peso que pueda centro 

lar el operario. 

Este tipo de carretilla debe empujarse y no tirar de ella. 

8) Plataforma semimóvil y gato. 

Este tipo de carretilla de mano, va provisto de un vástago 

de di re c c i ó n , su j e to a u 11 e j e g i ,. "to t' i o e o n r u e: d ::is • r: l cr:>n 

junto de vástagos y ruedas pueden desprenderse de la plat! 

fol'ma. Está proyectada para que se tire de ella, siendo -

que sólo se empujará al maniobrar. Su vóstngo de~~ colocar 

se en tal posición que no presente riesgo alguno de ~ropie

zo, 

9) Carretilla elevadora de mano y plataforma. 

Es una carretilla de mano con tres ruedas, para uso espe

cial. Se controla por debajo de la plataforma o pallet -

para controlar el equilibrio. Se maneja tirando de ella, 

y solamente se empuja al realizar maniobras, cólocando el 

vástago en tal posición que no presente riesgo. 
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10) Carretilla de mano para tarimas. 

Este tipo de carretil, ~stá destinada especialment~ para 

mover tarimas; se maneja tirando de ella y empujándola co-

locando el vástago en tal posición que no presente riesgos. 

11) Elevador. 

Este equipo es empleado para transportar materiales pesados 

o frágiles de un nivel a otro, con el fin de no dañar los 

materiales especiales por efecto de las vibraciunes, lo que 

sucedería si éstos se trasladaran en otro medio de transpo~ 

te. 

12) Montacargas. 

Se trata de vehículos de tres o cuatro ruedas propulsados 

por un motor eléctrico o de batería colocado en el mismo 

carro. 

En algunos tipos, el operador va parado sobre la platafor-

ma delantera y controla el desplazamiento mediante pedales; 

en otros va sentado y tiene un volante. Se utilizan para -



CARRETILLA ELEVADORA DE MANO 

Y PLATAFORMA 

CARRETILLA DE MANO PARA TA 

RIMAS (IMPULSADA POR MOTOR). 

FIG. EJEMPLOS DE EQUIPO PARA MANEJO DE MATERIALES. 
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VAGONETA PARA TAMBORES. 

CARRETILL~ DE VOLTEO PARA 

GARRAFONES. 

CARRETILLA PARA CILINDROS. 

FIG. EJEMPLOS DE EQUIPO PARA MANEJO DE MATERIALES. 

106 

, , 



107 

CARRETILLA MANUAL DE PLATAFORMA. 

PLATAFORMA SEMlMOVIL Y GATO. 

itG. EJEMPLOS DE EQUIPO PARA MAN~JO DE MATERIALES. 
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recorrer distancias medias con movimientos frecuentes, y 

con cargas pesadas para el movimiento manual. 

3.4.2. CARACTERISTICAS DEL EQUIPO DE ALMACENAMIENTO. 

El espacio destinado a un almacén es costoso, y en ocasio-

nes su escasez es crítica. Es por esta raz6n que para el armado 

de la estantería, la tecnología moderna desecha la carpintería y 

la soldadura de postes, recomendando la estructura de metal con 

partes anguldres ranurAdR9. Esta puede armarse con tuercas y ter 

nillos como un jueeo 11 rr.ecano 11 parn niños. Así, el estante se ar

ma en funci6n de las necesidades que se presentan. 

Los postes se fabrican en diferentes anchos y gruesos. 

gstas dimensiones Jeberin selecclonar5e en función del peso que -

se desea almacenar, y de la distancia dada entre poste y ~este, -

para formar m6dulos y anaqueles. 

Entre este tipo de estantes se encuentran: 

a) Estante convencional, con vario3 niveles, todos con la 

misma altura e igual largo. 8ste tipo es el que se uti 

li~a para material de una misma forma y tamafio, por 

ejemplo: cajas, tambores, frascos, etc. 
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b) Estante diseñado con distintos niveles y largos de en-

trepaño para almacenar materiales de diferentes formas, 

tamaños y en cantidades diversas. 
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3.5. MATERIALES Y/O PARTES QUE REQUIEREN ALMACENAMIENTO ESPECIAL. 

En la aerolínea existen ciertos materiales que requieren -

un cuidado especial en cuanto a la forma de su manejo y a la forma 

en que se almacenan. 

Esto se debe principalmente, a que estos materiales difie

ren unos de otros en cuanto a costo unitario, propiedades físicas 

y/o químicas, volumen y materiales que impliquen alg6n riesgo al 

manejarse, etc. 

Es por ésto que se analizó detenidamente cuáles son los P2 

sibles materiales que requerir5n alg6n tipo especial de manejo y 

almacenamiento·. Lo anterior tiene su origen en el proyecto que -

contempla :a construcción del nuevo almac&n que resguardará los -

materiales con loe que cuenta la empresa. Una vez qua ee hay~n -

determinado los materiales que requieren de cuidado especial, po

drán reducirse enormemente los riesgos que deriven del mal manejo 

o almacenamiento de los mismos, tales como: 

Accidentes personales. 

Incendios, 

Pérdidas de material~~. 

Pérdidas económicas. 

Deterioros, etc. 
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A la vez, que se obtendrá una zonificación más adecuada den 

tro del nuevo almacén, considerando todos estos factores, los cua

les pueden ser analizados empleando las técnicas de Ingeniería -

Industrial con las que se cuenta para estos casos. 

Cabe mencionar nuevamente, que dentro de la empresa se ma

nejan alrededor de 70,000 unidades, entre las que se cuentan mat! 

riales y/o equipos, los cuales se encuentran clasificados dentro 

de la empresa, de la siguiente manera: 

Material de Consumo. 

Material Reparable. 

Material Recuperable. 

Mate~ial Rotable. 

Debido a que el material de consumo conforma las dos terce 

ras partes del total de materiales y/o equipos de la empresa, --

nuestro estudio tendrá más profundidad para esta clasificación de 

materiales. 

Cabe destacar en esta parte del estudio, que no son muchos 

los tipos de materiales que requieren cuidado especial dentro del 

almacén, pero debido al gran volumen en que éstos se manejan, re

presentan un factor a considerar. 
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Para poder enmarcar los materiales que requieren un manejo 

y almacenamiento especiales, se consideró una clasificación de -

Sustancias P~ligrosas, en base a las Normas de Seguridad que se -

conocen. 

Esta clasificación se describe a continuación: 

Explosivos. 

Sólidos flamables. 

Líquidos flamables. 

Gases comprimidos inflamables •. 

Peróxidos orginicos e inorginicos. 

Irrituntes. 

Oxidantes. 

Corrosivos. 

Radioactivos. 

Magnetizant..,s. 

Material~s punzocortantes. 

Materiales que impliquen substancias tóxicas, irritan-

tes y explosivas. 

Agentes limpiadores, ácidos, etc. 

Existen infinidad d·e clasificaciones industriales, en cua!! 

to a suetancias peligrosas se refiere, pero la descrita anterior

mente es la que más se apega a las características de los materi! 
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les que se manejan en el almacén. 

Una vez considerada esta clasificación, nuestra pregunta 

es: ¿Cuáles son los materiales o partes que requieren almacena-

miento especial? 

A nuestro juicio, éstos son los materiales que requieren -

almacenamiento especial debido al riesgo que presentan al maneja~ 

se, (dentro de los materiales de consumo): 

Pinturas 

Solventes 

Limpiadores 

Bolsas, tapetes 

Mechudos 

Grasas 

Papelería 

Maderas 

Pláa ticos 

Maderas 

Llan1:as 

Inflamables, irritantes. 

Inflamables, irritantes, corrosi 

vos. 

lr.!"itantes, corrosivos. 

Inflama.bles. 

Inflama.bles. 

Inflamables. 

Inflamables. 

Inflamables. 

Inflamables. 

Inflamables; 

Deformación. 
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· Debido a las características propias de estos materiales, 

el tipo de almacenamiento será en función de la temperatura que -

requieran, ya que la mayoría de estos materiales, se puede deseo~ 

poner o afectar internamente debido al calor {pinturas, solventes, 

limpiadores, llantas, etc.) 

Por lo que respecta a los materiales tales como maderas, -

papelería, plfisticos, grasaa, tapetes y alfombras, se les almace

narl de tal forma que no impliquen un riesgo de incendio, reprc-

scntando en algan momento, grandes problemas a las demás zonas -

del almacén. 

Material Reparable. 

Este tipo de material requerirá de mayor atención en cuanto 

a manejo y almacenamiento se refiere, ya que este tipo de material 

se considera como activo fijo de lo omprcaa, y en consecuencia, -

representa una mayor inversión dentro de la misma. 

Los materiales reparables re~resentan menor cantidad que -

los materiales de consumo, pero representan mayor costo para la 

empresa. 

·En este tipo de material se encuentran los denominados --

"Avioniaatt (c~mputadoras de vuelo, .radares, instrumentos de vuelo, 
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consolas, etc.), y también parte del equipo eléctrico con el que -

se cuenta para el equipo de apoyo terrestre. 

A nuestro juicio, éstos son los materiales (dPntro de los 

reparables), que requerirán alg.jn tipo especial de almacenamiento: 

Avionics. 

Computadoras de vuelo, 

instrumentos de medi

ción, brújulas, etc. 

Aparatos eléctricos. 

~iquido de lac baterías 

eléctricas. 

Tanques y esferas de 

oxigeno e hidrógeno. 

Magnetizables y en algunos ca-

sos, radioactivos. 

Magnetizables. 

Magnetizables, oxidantes y co-

rrosivos. 

Corrosivos. 

Gas comprimido inflamable y 

explosivn. 

En resumen, dentro de las clasificaciones de materiales --

dentro de la empresa, a nuestro juicio, éstos son los materiales 

que riudieran implicar algún riesgo dentro del nuevo almacén, y por -
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consiguiente, requieren de un manejo y almacenamiento especiales. 

3.6. ANALISIS DE LOS MATERIALES POR DEMANDA. 

El objetivo de clasificar los materiales de acuerdo a su d~ 

manda, es conocer cu5lcs y en qué cantidades son solicitados, ya 

que ésto nos ayudar~ a tomar una dúciaión en cuanto a la localiza

ción de los mismos en el 5rca de almacenamiento destinada para el 

nuevo almacén. Una adecuada distribución del material evitaró te-

ncr part.P~ de poco movimiento en áreas que no le corresponden al 

igual que tener material con alto movimiento lejos de la zona de -

Despacho. 

En el siguiente trabajo se describen las tendencias que se 

observaron al analizar un listado de consumo de materiales en los 

6ltimos 24 meses. En ~l, el material esti clasificado por. n6mero 

de salidas (veces que es requerido el material.), También de éste 

se obtuvo la siguiente información: 

Descripción del material. 

Consumo total del material en 24 meses (6ltimos dos años) 

Porcentaje unitirio de demanda. 

Porcentaje acumulado de demanda. 
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El listado de consumo analizado, enlista 24,265 pedidos. 

Se pudo comprobar al analizar el listado, que se cumple la Ley de 

Pareto, ya que las primeras 4,327 partes representan el 80% de la 

demanda de materiales en dos años, mientras que las 19,938 partes 

restantes sólo representan el 20% de la demanda. Esto significa 

que el 20% de los materiales son los de mayor demanda (80%) (Ver 

Figura 3.6.1.) 

Los materiales que se enlistan a continuación (Tabla 3.6.1) 

pertenecen a la clasificación del material de con~umo. Estos se -

solicitan diariamente, por lo que se sugiere que sean ubicados en 

un área cercana a la zona de Despacho, con el objeto de minimizar 

los recorridos que deba realizar el personal del almacén y el tiem 

po de despacho de los materiales. 

La identificación de los materiales mis solicitados (Ver -

Tabla 3.6.1), ayudará a lograr la adecuada ubicación de los mismos 

en el nuevo almacén~ 
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FIG •. 3.6.1 COMPROBACION DE LA LEY DE PARETO (80/20) 
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NO. DF.SCRIPCION PORCENTAJE ACUMULADO NUMERO TOTAL 
DE PIEZAS. 

l foco 6.0 64 
2 aceite 5.31 20 
3 tornillo 3,28 233 
4 cinta 2.05 50 
5 pilas 1.95 100 
6 coaleser 1.30 380 
7 pegamento l.20 100 
8 desodorante l.12 400 
9 skydroll 1.64 100 

10 papel l. 51 50 
11 rondana (a) 4.47 82 
12 rondana (b) 4.06 378 
13 sellador 3.77 270 
14 tuerca 3.20 720 
15 resistol 2.48 160 
16 brocha 2.35 300 
17 empaques 2.33 400 
18 perno 2.21 64 
19 bolsa 2,09 20 
20 guantes 2.02 5 
21 tornillo 3.51 80 
22 manga 3.43 ªº 23 grasa 2.89 100 
24 trapo 2.36 20 
25 ferretería 2.35 30 
26 bujía 2.27 30 
27 clavija 2.24 40 
28 anillo 2.. 23 13 
29 twin 2.14 24 
30 l:lmpiador 2.24 14 

T O T A L ao:oo % 4,327 PIEZAS 

TABLA 3.6.l MUESTRA DE LOS 30 ARTICULOS QUE REPRESENTAN 

EL aos DE LA DEMANDA. 
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ANALISIS DE LOS MATERIALES DE MAYOR DEMANDA. 

La identificación y an~lisis de los artículos de ~:ayor de--

manda, facilitará su distribuci6n dentro del nuevo almac&n. Con 

ésto, los. artículos mis solicitados estarán ubicados cerca del 

irea de Despacho, reduciéndose así tiempo en el mismo, y evitando 

largos recorridos del personal. 

Mediante la información obtenida de un listado de partes -

que han sido requeridas en los últimos dos años, se han podido ---

identificar cuiles son los materiales de mayor demanda. 

Cabe aclarar que el listado csti ordenado de mayor a menor, 

de acuerdo al núm~ro de pedidos por pieza, y que los primeros 55 

artículos representan el 20% del total de pedidos, acumulado en --

dos años. Se ar1aliz~r5 este 20~ por considerarlo de mayor impar--

tanela en cuanto a demanda se refiere, para su posterior distribu-

ción en áreas cercana5 al mostrador de Despacho del nuevo almacén. 
r:p,··· ... :· 1 

De los 55 artículos antes citados, interesa el espacio que 

requieren y su costo, con el fin de distribuirlos adecuadamente. 
"~ I, .¡ .· ' ¡ 

El espacio se determinó considerando las dimensiones de ca-

da pieza o contenedor de ellas (en caso de piezas muy pequeñas), y 

el costo se obtuvo por medio de la información que presenta el li:!, 
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tado antes mencionado. 

Los artículos que se tomaron en cuenta para el estudio se 

denominan material de alto consumo. 

La Tabla 3.6.1.l, describe los 55 artículos de alto consumo, 

mostrando los siguientes puntos: 

Número de parte, para identificación. 

Descripción, nombre del artícu.lo. 

Di111en,;ioutia: fondo, ¡¡ncho y altura. 

Cantidad. 

Tipo de contenedor. 

El análisis de los 55 artículos mencionados se realizó en -

base a tres factores principales: 

to. 

consumo mensual, volumen y cos-

El cons.umo mensual se toma como base para calcular un lote 

de cada material que se ubicará cerca del área de Despacho, consi-

derando su volumen y costo. 

3. 6 .1. 2. 

Este análi~s se presenta en la Tabla 

Conociendo el volumen total que el material de alto consumo ocupa, 

se sabrá cual será ~l espacio disponible para la Planta Baja del 
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nuevo almacén. Sumando los volúmenes de cada lote de artículos, 

? 
se 0bti~ne el total de 25 m-. 



TADL~ 3.6.1.1. VOLUMEN UNTTAHIO UK LOS "55" AílTICULOH QUK CORHKSPONDEH AL 201 D~ LA 
DEMl\Nllll lW IJOl; 1\ÍÍOS. 

NUMERO DE PARTE DESCRTPClON lllMF.NSIONF.S 
FONDO l\NCllO Al.TO 

(CMS) 

C/\NTID/\D TI PO DE 
CONTENEDOR. 

------------------~---------------------~------------------------·------------------------

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 

2098-011.23 
29?.0-11/\1'01 
290f>-T/\l'OG 
2920-DTE13 
100849-2 
2898-0 [ t.:16 
20fJ0-l\[l[Jil2 
2920-l./\M-Píll3 
2920-Pl\1'16 
307 
313 
NAS331CP/\4 
2920-:;Ef\02 
30711' 
2920-S0/\16 
4~·~)7 

2906-T/\P?.9 
2920-GI.006 
Q4G32 
MS?.0AJ,l-l 
2<J20/-f\Ullll5 
N/\S6'/'l/\:IW 
320'i5'J 
2880- /\0112 2 
29on-~;11wo4 

MS'llAB-236 
/\N%0-I O 
1613'/0 

OIL 
IJ/\TER I 1\ 
MM;KJNG T/\PE 
rn·D'T'O!Wl'TE [11•T;OM 

tJ)¡\lJ~">l·:R REOJ['F.IWlLE 
Sl·:YDROLL 
l\Pt!E~;I VO 
L/\MP 
PllPEL Kll/\~'T 

Ll\MP 
L/\MP 
DOLT 
SELl.OS PI.OMO 
L/\MP 
CTUoJ\l/\ CfSl'N]lilSflN'lE 
L/\MP 
TllPE 
GLOVES 
L/\MP 
C/\P 
llRUSII 
NUT 
TERM HI /\ J, 
f!l\SJ~j1'0L 5000 
SFI] JET/\ f\I ;m VfJJClDf\IJ 
F.MP/IQIJE 
HOND/\1'11\ 
L/\MP 

42 
21 
27 
32 
30 
30 

4.5 
G 

2311 
10.5 
10.5 
16 
17 

7 
l 01<1 

50 
8~ 
55 
20 
30 
22 
26 
20 
44 
34 
28 
28 
11 

32 213 
311 211 
31 17 
26 26 
33 31 
40 :l() 

17. !:') s 
3 13 

91 I.llHG0-
2 5 
2 5 

16 11 
27 2 
17 3 

16 
53 18 

2 
32 10 
30 22 
30 30 
22 10 
26 26 
10 10 
311 14 

5 4 
10 10 
10 1 () 

3 .3 

211 QllllllT 
240 

36 ROLLOS 
4 l':NV/\SES 

l 
211 QU1iH1' 

l 
1 

1 f!OLLO 
10 
.t () 

100 
1000 

10 
1 T/\HHO 

6 
1 IlOLLO 

50 PllRES 
] 2 

5000 
36 

10000 
3000 PZl\S, 

12 l./IT/\S 
100 

3000 
3000 

10 

Cl\J/\ 
C/\JA 
C/\JA 
CAJA 
C/\J/\ 
C/\J/\ 
C/\J/I 
C/IJ/\ 

Cl\J/\ 
C/\J/\ 
C/\J/\ 
BOLSA 
CAJA 

CAJ/\ 

C/\J/\ 
CAJA 
CAJA 
C/\J/\ 
C~ •• 1 A 
CAJA 
C/\,JA 
C/\.11\ 
C/\.J/\ 
C/\.J 11 
CAJA 
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"" 

TAllL/\ 3.6.1.1. VOJ.UMl\N llN!TA!llO IJF. l.OB "'-'>!;" AHT!CUl.Ofi QUI·: COllllV.SPOlll>lrn 1\1, 20% ni.: 1.1\ 
llio:MANIJ/\ EN oo:; Afio:.;. ( (!ON'f.) 

NllMl.:Jlll DE l'AWl'i': ¡¡¡.;:)Cll l l'C 1 ON lllMEN:;1nrn:o: 
l'IHlllO f\fl!'.llll /\l.Tfl 

(CM::;) 

CArlT l fli\O TIPO DF. 
CONH:NEDOR. 

------·---------------------------------·-·--- ·-·--·---------------------------------------------
29 2q;'\.l-J.AM·-l'll<' !./\MI' l 1 :1 '3 10 Ci\,I/\ 
::in /\ U'l \) o -- '1 1 (; llUNPAMA ~'H 1<1 10 3000 Cfl,J A 
:n :1~1<'0- B/\TOti 11/\TEH 1 /\ :lG ? .1 :~ h 2'10 Cl\J /\ 
'.i2 ;>•J:'O-Tli/\Ol Tll/\i'O 1.1 Mf' lO 
:n Qt\ 1, ~_)'1 L/\Mi' 13 l .J l'.l 
:111 ;> •:1 ;>o -- (;l. n111 1 r:!l/\N'l'l·::; 11111,f. m:c;110 ~)0 3··· - '- lll J 5 P/\Hf.S Ci\.JA 
3" _, Nl\Sr;·;r¡11.1 NllT 2B 10 JO 3000 C/\,I/\ 
:ic; /\N'l(;()_ j \)l. llllfHJ/\ Ni\ ?n ]I) 10 3000 C/\,11\ 
3'/ ~l/\:~ J ¡; J ·' _,¡ EMPl\<,11ir•: ?H 1 i) Jo 3000 C/\J A 
3f1 NI\:; U'.1\'.l'J\'.i llOl.T ;>B 1 o 10 2000 Cf\.1 A 
:~ 9 l'JO'J' 1 ;?\v\1JH:; l./\MP 9!; ¡u 27 2'1 Cf\,1 A 
'10 Jll Lf\MP 1 1 3 3 Jo Cl\,I 1\ 
·11 :: C1t1ll--:; A'.\!(\:\ Sl·nllffA f\J.'l'f\ VE!ü::Jlift!J 34 s '1 JOO Cf\,11\ 
1)2 ;.'<i;•n -1'11\J.1'.I 11 l(\)!;1111 ~~ ~1MM 2? 22 10 36 Cfl,I 1\ 
11:·1 ; 1 ~J;~ll- l.i\M-l 1 HJ ;~ I.J\MP J l 3 :1 1 o C/\J f\ 
11'1 l 11 (' ;) ~· - 1 e¡.: N J c1rno ,-

,) Jo !) l 
4 ~:; ~~nt 1.o .. 1.l'n i .-~q CllEMfl M/\tlOf; 2?. 20 20 2'1 CA .)fl 
lj(i ?~l:'<J-T\ol l u 1 ·n11n Jíl 811 1 fi 10 Pfli~TE. 

4'1 MS;!'.''"11 .- 1 --,'.O EMPl\f,1\IE 28 lQ 10 100 CAJA 

48 NJ\~l ·¡ ¡, l ;' -·h EMl'A()llE ?.B ] o l o 100 Cf\,JA 

119 F:'OT 1 .·\•IW Li\MP 66 l'1 29 2'1 Cfl,J A 

~;o 1 fil) '1 LAMP 1? '1'' ,) ·2 100 Cf\J ti 
51 ?q20 1 1 ¡\ \) ;1 flli\NT<I,/\ (;Jj l s 
5 :' 2~);'.0·· 1 ','t·L 't 1() m~;PIHAIJ ~l l'AHI\ í'lL\Jl:l J l 10 10 C/\J f\ 

~;~~ M ~; ~) ll <.il , ~ , - 11 l 7 I' l tl 2B J.f) 10 300 C/\JA 

5'1 21\f\O-Cf'll I, .n SELJ.llllOll 220 20 l TIJBO 

tj~) M.S? (!f,{~~J- l '.;~1 
,·.:· 

1'1N " 28 JO 10 1000 C/\,JA 
J. T• •,' ' ' .. , :•,.;, , _;· <!: r i ~ .,, : ::·- '•\ I''.: ;. "" .:;· 

' '-"~ ~¡;; : ..,, 



TADLA 3.6.1.2. ANALISTS OK LOS "55" ARTICULOS QUE REPRKSKNTAN RL 20% DK LA DEMANDA 
EN DOS AÑOS. 

NO. DESC!lIPCION 

1 ACEITE 
2 llA1'EllT AS 
3 M1\SK1NG TAI'E 
11 DE80DOHANTE 
5 MANGA TELA 
G SKVDHOJ.L 
7 ADm:srvo 
íl FOCO 
9 PAPEL KHi\FT 

10 LAMP 
11 l.AMP 
12 llOLT 
13 SEJ.LO PLOMO 
l.4 l.i\MP 
15 CREMA 
16 t.AMP 
17 TAPE 
18 GUANTES 
19 t.AMP 
20 CAP 
21 fJHOCllA 
22 NUT 
23 TF.HMINi\L 
24 RESISTOL 5000 

CONSUMO 
ll T ANUA!, 

111G,G2G 
~10t1, 51G 

2(i,'l01 
()' :-~2J 

r,:n 
1 ~:., Gll9 

2,l\fJ2 
?,042 
2 ,llO~i 

21,1:.u 
2S,S'/2 
09,700 
15,fl07 
14,?911 
1'4~~9 
1, 718 
1, ni 5 
2, 159 
1,191 
4,BRO 
2,796 

45,445 
lG, 909 
2,854 

CONSUMO 
MENSUAL 

6, lO~l 
12,liBfl 
1, l?O 

;!5S' 
2G 

65.? 
103 
o~; 

120 
081 

1 ,OG~> 
3,737 

6!_18 
GlG 

59 
7l 
75 
09 
'19 

203 
116 

1,!393 
704 
ll[l 

VOLllM rrn/ Gorn~ 
Nl·:DOH ( M' ) • 

.0.17G:l 
• Ol'l 13 
,01l11 
.o~~1h3 

.0:10 

.O:l6 
,00034 
.0002'.l 
,034 
.OOOl 
.0001 
.0020 

·ºººª .OOO:l50 
.0012 
.04'/0 
.0001 
.o::n 
.0132 
.000027 
.001184 
,0175 
.0028 
,0209 

COSTO ( $) 
UNlTAHT.O 

1, 6011.l:l 
39.6 

553.0 
?,898.0 
7,200.0 
11,1140.0 
1,651.0 

()7.0 
11,óíOO.O 

OG,11 
91.0 

11.8 
1.0 

302.11 
56!3.0 

10,6SG.O 
1:io. 7 
524,0 

20,640.0 
144.0 
304.0 
24.0 

318.0 
1,700.0 

VOLIJMEN 
TOTAL 
llE P7.AS. 
DEMANDA
DAS MC:N
SlJAl.M~N
TE (M ) 

COSTO 
TOTAL 
DE 1.A 
DEMANDA 
MENSUAL 

'J.55 10'292,443 
.90 502,578 
.115 Gl9,f3113 

1.110 7Sl ,1127 
.79 189, 300 

l.00 2'895,060 
.03!"", 171,1140 
.01n 5,700 

4.1!) 5110,937 
.000 76, lGO 
.011 97,lGO 
.10 17,940 
.0009 1,244 
.0221 106,400 
• 0741 811,672 
.5G4 762,780 
.0075 9,8130 
.063 47' 138 
.05 1'024,260 
.000027 29,320 
.Ol!J 35,416 
.0175 45,440 
.0020 224,044 
.205 202,158 



ID 
C\I Tlllll.A 3.6.1.2. llN/11, TSIS n~: l.OS .. ,-r·u l\llT lCUl.O[; QIJF: HEPTir'.!>ENTl\N P.I. 20% nt: f,11 DEMl\Nllll -l ~> 
,..¡ 

EN DOS l\ÑOS. (COtlT.) 

NO. DESCHlPClON CONSUMO CONSUMO V o 1.111·11-: 1, / G o N T §_ r.OSTO ( :¡:¡ VOLUMEN COSTO 

l1 l ANlJI\ L MENSUAL NE!IOH ( M' ) • llNIT/IBIO TOTAL TOT l\J, 

DE l'Zl\S. DE LI\ 
DEMf\NOI\- DEMllN!ll\ 
nM; MEN- MENSUAL 
SUl\LM~N-
TE (M') 

-------

25 SF.GlJETI\ 2, ':l50 106 .0016 166.0 ,00l6 17,637 

26 EMl'l\!,ll!E 1 ,r;o5 G6 .002B 835.0 ,0028 5~), 040 

27 HONDl\N/I 40,1161 1, 6tl5 .0020 24.0 .0020 40,460 

28 Ll\MP 2' CJ13 121 .ooomi 5,760.0 .0012 699' 120 
29 LAMP 1,5J6 64 .00009 35.2 • 00069 2,252 
30 ílONlll\llA ~~ti. 949 1,039 .002B 0.7 .OO?U 748 

31 Bl\TEHll\ ~;.077 2ll • 01 ~11 30.6 .0!91 6,473 

32 THl\PO l.!MPIO 56'969,075 2'373,711 .7 1'661,598 

33 1.1\MP l,072 44 .0021 22,512.0 .096 1'005,520 

34 !;U ANTES 3,291 137 .0288 950.0 .263 130,268 

35 NUT 14,178 590 .0028 28.0 .0028 17,000 

36 HONJJArl/I 34,B27 1,451 .0028 .13 .0028 188 

37 EMPll(Jlll\ 2,215 92 .0028 67,0 .0028 6,200 

38 DOl,'J' 35,929 J ,1\97 ,0028 11. 8 .0028 7 ,180 

39 1.1\MP 1,801 75 .0417 1,113.0 .101\G 85,560 

40 I.AMP 5,020 209 .00009 379.0 .0002 79,300 

41 SEGlfüTll 1.920 80 .00068 238.0 .00068 19,040 

42 DílOClll\ 2,298 95 .0048 136.0 .0145 13,058 

43 L/IMP 762 31 .00009 28.8 .0003 914 

44 CENICEHO 2,32B 97 .00025 2,524.0 .0242 244,876 

45 CHEMA 1,257 52 .008 595.0 ,0264 31,160 

46 TWIN 3,122 130 .0535 450.0 .69 58,537 

47 EMPllCllJE 1,178 49 .0028 100.0 .0028 4,940 

48 EMPAQUE 4,338 180 .0028 67.0 .0056 12,140 



TABLA 3.6.1.2. ANALISIS DE LOS "55" ARTICULO& QUE RF.PRKRENTAN F.L 20% DE LA DEMANDA 
F.N DOS AÑOS. (CONT.) 

NO. 

49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 

NOTA: 

DESCRIPCION 

LAMP 
T.AMP 
FRANELA GRIS 
RESPillADOR 
PIN 
SELLADOR 
PIN 

CONSUMO 
lll/\tW/\L 

1,33G 
9,fl37 

1 1 553, ¡¡;,5 
1,G98 
4,•i27 

832 
5,741 

CONSUMO 
MENSUAL 

55 
409 

67,743 
70 

192 
34 

2JQ 

VOLU~EN/qONT~ COSTO ($) 
rrnooH (M'). UNITARIO 

.032 576.f) 

.0010 91 .12 
11.8 

.0011 860.0 
,0028 4,8 

.0076 2,452.0 

.0028 4.8 

VOLUMEN 
TOTAL 
DE PZAS. 
DE:l,ANDA
DAS MEN
Sll ALí·~~N
TE (M ) 

,097 
.00'>4 

.077 

.0020 

.:?58 

.0028 

COSTO 
TOTAL 
DE I.A 
DEMANDA 
MENSUAL 

32,780 
37,380 

llS,776 
60,045 

920 
85,020 

1, 140 

Algunos artículos están cotizado11 en DólAres (EUA), se reAl izó ln conversión de -
acuerdo al tipo de cambio vigente en marzo de 1986: U.S.DLL. = $ 480,00 M.N. 
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RECURSOS HUMANOS DEL AREA DE ALMACENAMIENTO. 

En toda organización, la administración de recursos humanos, 

desempe~a un papel fundamental para el logro de los objetivos que 

se persiguen. Así ten~rnas que ~n una organización o empresa que -

d~dica una parte de sus recursos y e~fucrzos a la atcnci6~ de sus 

trabajadores (capacitaci6n, adiestramiento, procra~a~ de o~upación 

de tiempo libre, etc.), se logr~n siempre b1]enos result3dos c~onó-

micqs. 

La combinación de capacitación y experiencia, además de los 

objetivos logrados por la empresa, tienan como resultado que el --

trabajador adquiera seguridad personal, ya que ésto se traduce en 

la obtención de metas individuales, que redundan en un máximo ren-

dimiento en las tareas realizadas en una determinada Arca de tra--

bajo, lo cual es benJfico parK cualquier empresa. 

Considerando lo anterior, y refiriéndonos a nuestro caso de 

estudio, la empresa cuenta con el personal necesario y capacitado 

p~~a llevar a cabo sus funciones en las circunstancias actuales, 

a ··través de cuatro áreas: 

., 

1) Almacén de consumo.· 

2) Bodega. 

3) Reparables, 
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4) Receptora. 

El personal que labora en cada una de estas áreas es el si-

guiente: 

1) Almacén de Consumo: --------------------------

8 personas I día en labor de almacenaje 

6 personas I día ,en ventanilla (día) 

5 personas I día en ventanilla (noche) 

1 jefe 

1 secretaria 

2 personas de 7:00 a 14:00 horas 

l persona de 14:00 a 20:00 horas 

1 personad~ 21:00 a 08:00 horas 

7 personas / día 



Con diferentes horarios: 

9:00 a 17:00 horas, personal sindicalizado 

n:oo a 18:00 horas, personal de confianza 

l jefe 

l super'visot' 

1 secretaria 

4 auxiliares de oficina de primera 

1 auxiliar de oficina de segunda 

1 supervisor 

1 almacenista de primera 

1 almacenista de segunda 

1 chofer' 

3 empleados para labores generales 

Resumiendo, en las área de almacenamiento laboran: 

32 almacenistas 

ll oflcinistas 

1 chofer 

3 empleados para labores generales. 

130 
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En total son 47 personas. 

La información acerca del número de personas que laboran en 

los diferentes almacenes servirá para determinar los servicios ne

cesarios (baños, vestidores, lockers, etc.), con los que deberá -

contar el nuevo almacén. 
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C A P T T U L O 4 -------------------

ALTERNATIVAS DE DISTRIBUCION DE PLANTA PROPUESTAS. 

4.1. ZONIFICACIONES GENERALES DE LAS TRES ALTERNATJVAS 

PROPUESTAS. 

4.1.1. PLANOS DE LAS ZONIFICACIONES PROPUESTAS. 

4.2. EXPLICACION DE LAS ALTERNATIVAS. 

4. 3. EVALUACION CU ALI T ATI VA DE LAS DIFERENTES ZONIFICACIONES. 

4.3.1. ANALISlS DE RESULTADOS DE LA EVALUACION 

CUALITATIVA. 

4.4. EVALUACION CUANTITATIVA UE LAS MEJORES ALTERNATIVAS. 

4.4.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EVALUACION 

CUANTITATIVA. 
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4.1. ZONIFICACIONES GENERALES DE LAS TRES ALTERNATIVAS PROPUESTAS. 

Una zonificación general, es la partición del área ~isponi

ble, de manera no muy específica ni detallada. La zonificación es 

el primer paso en la realización de una distribución de planta. 

Este estudio sólo incluye la localización de las áreas que se van 

a distribuir, usí como sus dimensiones. 

En una zonificación se pueden apreciar claramente las venta 

jas y desventajas que presenta la distribución en cuestión. La zo 

nificación brinda la información suficiente para realizar un pr! 

mer análisis comparativo entre las alternativas de distribución. 

Por esta razón, se plantean a continuación tres alternati

vas de distribución en forma de zonificaciones, para que posterio~ 

menta, al realizar el e3tudio comparativo entre cllns 1 se pueda -

seleccionar la zon1ficaci6n m~s adecuada en cuanto a las necesida 

des del nuevo almacén. 

4.1.1 PLANOS DE LAS ZONIFICACIONES PROPUESTAS 
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PLANOS DE LA la. ALTERNATIVA 
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4.2. EXPLICACIOH DE LAS ALTERNATIVAS. 

Para nuestro trabajo de Tesis se plantean tres posibles al 

ternativas de solución, de manera que se puedan lograr las distrib~ 

cioneo, zonificaciones y almacenajes adecuados de materiales y -

equipos dentro del nuevo almacen. 

Cada una de ostn:J ültornntiv'.l~ reúne, F\ nuestro juicio., --

factores que pudieran intervenir directa o indirectamente en la 

elaboración del Layout que porrnita obtener la adecuada zonifica-

ci6n y mejor almacenaje de loa materiales con los que cuenta la -

empreaa. 

Cabe mencionar en esta parte del estudio, que loa factores 

que intervienen en las tres alternativas para logrnr la óptima -

zonificación, fueron el estudio de varias mediciones y evaluacio

nea realizadas previamente. 

Loa reaultados de cnda alternativa se mostrarán más adela~ 

te, destacando en cada una de ellas, los criterios que se tomaron 

en cuenta para obtenerlos. 

También es de gran importancia dostacar que en nuestro es

tudio se considera tan s6lo una alternativa de soluci6n, ya que a 

nuoetro juicio, es la alternativa que presenta m¡s ventajas que -
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desventajas en comparación con las otras alternativas, sin que -

ésto signifique que aquéllas no sean funcionales. Al plantear -

tres alternativas de solución, se pretende dar al problema un en

foque más amplio en cuanto a su aolución, utilizando paro ello, las 

técnicn.s y procedimientos que proporciona la Ingeniería I11dustrial. 

Lan evaluaciones y resultados que se obtuvieron para c~da 

alternatiia ~e mo~trnrdn en los aiguientes puntos. Así mismo, se 

pr~s~rltar~·(• alternativa de zonificación final. 

'Las· características principales que presenta esta alterna-

tiva~ p~rd lrigrar la zonificaci6n de los diferentes tipos de mat! 

ri~l en el nuevo almacin, son loa aiguientes: 

La distribución presentada en aHta alternativo, se basa -

principalmente en ia demanda, costo, utilizaci6n, seguridad y ma

n'é'j'ó•''de los materiales con lo<i que cuenta la empresa. Tomando on 

cuenta lo anterior, y la importancia que representan, los matori! 

lee se situz.ron cerca de las ároaa de Despacho, o cerca de los acce

sos de' mayor movimiento, o en áreas especiales de almacenamiento, con 

el· f'in d'o evitar el lllll mll.llajo de los mismos, pérdidas de tiempo en 

l'as "operacior'a'es ·do almacenaje, aumento en los costos, inseguri---
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dad del material, robos en el almacén, imprevistos, etc. 

Esta alternativa presenta además, flexibilidad en el dise

ño, distribución de accesos en zonas específicas, zonas especiales 

de almacenamiento para algunos materiales que así lo requieran, -

facilidad futura de expansión, normas de construcción y seguridad, 

zonas especiales de seguridad y manejo. Todo ésto en base a los 

objetivos que se pretenden loerar, conGidcrando los medios y pro

cedimientos con los que se cuenta para lograr la distribución, zo 

nificación y almacenaje adecuados de los materiales. 

A continuación se mencionarán los factores que influyen -

significativamente en la elaboración de la distribución de planta 

en esta primera alternativa. 

Se consideran las características físicas y propias de los 

materiales {peso, volumen, costo, utilización, etc.), para su ub! 

caci6n en el nuevo ,almacén. 

En algunos casos, se toma en cuenta la demanda de algunos 

materiales de importancia, ya que ésto determinará su cercanía a 

las oficinas de Receptora y Despacho. 

Se prevee resguardar los materiales de mayor costo y util! 

zaci6n cerca del área de Despacho, con el prop6sito de evitar ro-
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. 
bos, pirdidas de tiempo y desperfectos de materiales al efectuar 

el manejo de los mismos. 

A los materiales que requieran almacenaje especial, se les 

destinarán áreas especiales de almacenamiento, por ejemplo: 

Instrumentos. 

Aceites. 

Triplay y maderas. 

Asientos armados 

Tanque~ d~ oxfaeno, halón, etc. 

Se preveen futuras expansiones de almacenaje en todos los 

niveles del almacén. 

Se considera todo tipo de seguridad en el almac6n (rie~gos 

de incendios, riesgos de manejo, desperfectos, robos, etc.) 

Para obtener la distribución, se tomó en cuenta el tipo de 

estantería que se utilizaría para cada tipo de material. 

Se disponen los Accesos en base a la distribución que se -

tiene, con el objeto de tener fácil acceso a los materiales, evi-

tando ásí pirdidas de tiempo en las operaciones que se requieran. 

j'._ .. ·.·_._i 
·,:,:, 
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Al plantear esta distribución, se pretende minimizar los 

costos de operación actuales en el almacén. 

Se toma en cuenta la experiencia del personal en sus tareas 

de almacenaje. 

Se considera el tamaño y peso del equipo que se utilizará 

para el manejo de los materiales en el nuevo almacén. 

Se destina una zona de maniobras y de elevador en el alma~ 

cén, con el objeto de minimizar costos, pérdidas de tiempo y es-

fue~zo físico del personal, 

Resumiendo, lo presentado anteriormente describe signific! 

tivamente las características y factores que se plantean al real! 

zar esta primera alternativa de zonificación, y que en forma gen~ 

ral,. cumple con los objetivas previamente planteados. 

Eat• alternativa presenta laa mismas características que 

la anterior,_pero difiere en algunos aspectos de distribución, t! 

·les com·o ne.e.esos, {escaleras, pasillos, etc,), zona de elevador y 

lireas de seg.ur id ad, 
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Presenta también pequefios cambios en cuanto a la zonifica

ción de algunos materiales, considerando para ello, la demanda y 

utilización 'de los mismos. 

Esta alternativa presenta la misma flexibilidad y facilidad 

futura de expansión que la anterior, con lo cual pretende los mis 

mos objetivos que se plantean al hacer este estudio. 

Como se puerle observar, esta segunda alternativa presenta 

pequefias modificaciones, en comparación con la primera. Los resu!, 

tados obtenidos para esta segunda alternativa, se presentarán más 

adelante. 

Esta alternativa presenta algunos cambios de importancia, 

respecto a las dos alternativas anteriores. 

Se sitúa el mismo tipo de material en un nivel, por ejemplq, 

en Planta Baja se sitúan los materiales reparables tales como: 

instrumentos, avionics, accesorios reparables, radio y eléctrico, 

etc•' En el primero y segundo niveles, se almacenan materiales de 

o·onsumo, como son: fcrret6ría, herramienta, material de co~sumo 

voluminoso, cables y similares, etc. 
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Esto influye directamente en la demanda y utiización de a! 

gunos materiales, así como también en las áreas especiales de alma 

cenamiento destinadas a materiales que así lo requieran. 

Por otro lacro, esta alternativa presenta la mlsma flexibi

lidad y facilidad futura de expansión que las anteriores. 

Presenta diferentes áreas de Acceso y Seguridad (pasillos, 

escaleL'as, distancia entre cada nivel, etc.), zona de maniobras, 

e te. 

Se plantea esta alternativa, ya que también cumple con· los 

objetivos que se pretenden lograr al realizar este estudio, cons! 

derando para ello, las Técnicas y Procedimientos que proporciona 

la Ingeniería Industrial. 

Los resultados obtenidos para esta tercera alternativa, se 

mostrarán en los si,guientes puntos. 

4.3. EVALUACION CUALITATIVA DE LAS DIFERENTES ZONIFICACIONES. 

La evaluación cualitativa reside en el análisis de las CU! 

lidades, características, ventajas, desventajas y de los benefi

cios o contratiempos que presente cada alternativa. Existen va--
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rias ticnicas para realizar un~ evaluación cualitativa. 
! \ 

Para este estudio se realizarán las siguientes: 

Lista de ventajas y desventajas. 

Calificación ponderada de factores (matriz de evalua-

ción.) 

La lista de ventajas y desventajas, es una técnica simpli-

fica~a que describe de una manera general a cada alternativa. 

Servirl como filtro en la selección de la distribución de planta 

más adecuada. 

Por otra parte, la técnica de calificación ponderada, per-

mite otorgar una medida cuantitativa a factores que se consideran 

cualitativos. Esta técnica involucra el peso que tiene cada fac-

tor,. es decir, la importancia relativa que tiene cada uno de 

ellos, e incluye la calificación que se otorgue a la alternativa 

en cada factor. 

Al evaluar las ventajas y desventajas, se mencionarán sep~ 

radamente las que correspondan a cada alternativa propuesta; se 

compararán y se realiz~rá un primer análisfu de las mismas. 

La matriz de evaluación presentará una lista de los facto-



163 

res que intereS<jll estudiar en cada alternativa, y que son los mis

mos para cada alternativa. La escala para cada uno de ellos es 

la siguiente: 

4 Muy importante. 

3 Importante. 

2 Regular. 

l Menos importante. 

Posteriormente, se calificarán los factores de cada alter

.nntiv~, tom~n<loae como base la siguiente escala: 

10 Perfecto. 

9 Ideal. 

8 Excelente. 

7 Muy buena. 

6 Buena. 

5 Aceptable. 

4 Promedio, 

3 Pobre. 

2 Insatisfactoria. 

1 Inaceptable. 

·'iJna yez realizada la evaluación cualita•tiv11., se procederá' 

.. a aplic.'ar la· evaluación cuantitativa a las alternativas que lo -

amex<i t'en. 
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MATRIZ DE EVALUACION 

Alternativa 1 -------------

Núm. Factores Peso Calif. Calif. 
(1-4) (l-10) Ponderada. 

1 Funcionalidad. 4 7 28 

2 Seguridad del personal. 3 7 21 

3 Higiene. 3 6 18 

4 Flexibilidad. 4 4 16 

5 Rapidez en el despacho. 4 6 24 

6 Expansión. 4 9 36 

7 Aprovechamiento del espacio. 4 8 32 

8 Distancias minimas. 3 B 24 

9 Accesos (puertas, escaleras.) 2 6 12 

10 Flujo de materiales. 3 6 18 

11 ManeJO de materiales. 3 7 21 

12 Capacidad de almacenamiento. 4 9 36 

13 Ubicación de cada área. 3 7 21 

14 Claridad en el diseño. 3 7 21 

15 Servicios. 2 5 10 

16 Diseño de pasillos. 4 7 28 

17 Supervisión 2 4 8 

l,8, Condiciones de almacenaje. 3 6 18 

J9 ·Facilidad de almacenaje. 3 8 24 
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MATRIZ DE KVALUACION 

(CONT.) 

Alte1"nti1ra 1 ------------

Núm. Factores Peso Calif. Calif. 
(1-4) (1-10) Ponderada. 

20 Distribución de materiales. 4 8 32 

21 Distribución de caI"gas. 3 6 18 

22 Espacios ociosos. 3 8 24 

23 Seguridad de ma tcriales. 3 9 27 

24 Control. 4 9 36 

25 Mantenimiento. 2 5 10 

Total: 560 

'··. 
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MATRIZ DE EVALUACION 

~!!~.!:!.!~.!.!.:::'..~-~ 

Núm. Factores Peso Calif. Calif. 
(1-4) (1-10) Ponderada. 

1 Funcionalidad. 4 6 24 

2 Seguridad del personal. 3 5 15 

3 Higiene. 3 6 18 

4 Flexibilidad. 4 8 32 

5 Rapidez en el despacho. 4 6 24 

6 Expansión. 4 8 32 

7 Aprovechamiento del espacio. 4 8 32 

8 Distancias mínimas. 3 6 18 

9 Accesos (puertas, escaleras) 2 8 16 

10 Flujo de materiales. 3 7 21 

11 Manejo de materiales. 3 6 18 

12 Capacidad de almacenamiento. 4 8 32 

l.3 Ubicación de cada úrea. 3 7 21 

14 Claridad en el diseño. 3 6 18' 

15 Servicios. 2 6 12 

16 Dieeffo de pasillos. 4 5 20 

17 Supervisión. 2 6 12 

18 Condiciones de almacenaje. 3 7 21 

19 Facilidad de almacenaje. 3 5 15 
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MATRIZ DE EVALUACION 

(CONT.) 

Alternativa 2 -------------

Núm. Factores Peso Calif. Calif. 
{l-4) (1-10) Ponderada. 

20 Distribución de materiales. 4 7 28 

21 Distribución de cargas. 3 4 12 

22 Espacios ociosos. 3 3 9 

23 Seguridad de materiales. 3 7 21 

24 Control. 4 8 32 

25 Mantenimiento. 2 5 10 

Total: 513 



MATRIZ DE EVALUACION 

Núm. F a c t o r e s 

Funcionalidad. 

2 Seguridad del personal. 

3 Higiene. 

4 Flexibilidad. 

5 Rapidez en el despacho. 

6 Expansión. 

7 Aprovechamiento del espacio. 

8 Distancias mínimas. 

9 Accesos (puertas, escaleras. ) 

10 Flujo de materiales. 

11 Manejo de materiales. 

12 Capacidad de almacenamiento. 

13 Ubicación de cada área. 

14 Claridad en el diseño. 

15 Servl.cios. 

16 Diseño de pasillos. 

17 Supervisión, 

18 Condiciones de almacenaje. 

19 Facilidad de almacenaje. 

Peso 
(1-4) 

4 

3 

3 

4 

4 

4 

4 

3 

2 

3 

3 

4 

3 

3 

2 

4 

2 

3 

3 

Calif. 
(1-10) 

·3 

5 

6 

6 

3 

6 

6 

4 

3 

3 

5 

6 

5 

5 

6 

5 

4 

5 

5 
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Calif. 
Ponderada. 

12 

15 

18 

24 

12 

24 

24 

12 

6 

9 

15 

24 

15 

15 

12 

20 

8 

15 

15 
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MATRIZ DE EVALUACION 

(CONT.) 

Alternativa 3 -------------

Núm. F a e t o r e s Peso Calif. Calif. 
(1-4) (1-10) Ponderada. 

20 Distribución de materiales. 4 5 20 

21 Distribución de cargas. 3 4 12 

22 Espacios ociosos. 3 5 15 

23 Seguridad de materiales. 3 6 18 

?.4 r.ontrol.. 4 5 20 

25 Mantenimiento. 2 5 10 

Total: 390 
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LISTA DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Alternativa 1. --------------

V e n t a j a s D e s v e n t a j a s 

Area mínima suficiente de Area limitada. 

pasillos. Dificultad en el mantenimiento. 

Zona para expansión. Posibles problemas de circul~ 

Claridad en el diseño de ción debidos ::i la zona donde 

distribución. se localiza el malacate. 

Material de más alta deman- Material de radio alejado del 

da cercano al área de Desp~ Despacho (22 nivel.) 

cho. Material de avionics necesita 

Escaleras en lugares estra- mayor resguardo. 

tégicos. 

Zona para manejo de material 

voluminoso. 

Zonificación específica de 

acuerdo a características del 

material. 

Facilidad en el despacho. 

Altura adecuada de piso a 

techo. 

Conexión con el taller de'--



LISTA DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

( CONT.) 

V e n t a j a s 

vestiduras en el segu~ 

do piso. 

Accesos a Despacho y Recep

tora, adecuados. 

- Uso eficiente del elevador. 

- Ubicación adecuada de los 

tanques de oxígeno. 

- Recorridos mínimos. 

- Areas adecuadaH en Planta 

Baja para la circulación de 

equipo de transporte de mate 

rial. 

- Orientación uniforme de es-

tantea. 

- Flexibilidad. 

D e s v e n t a j a s 

171 
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LISTA DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

Alternativa 2. --------------

Ventajas D e s v e n t a j a s 

Area para expansión. El área de llantas es dema-

Simetría en el diseño de ca siado grande. 

da une de lo" niveles. Desbalance de cargas en alg~ 

Area mínima sufici.ente de - nos pisos. 

pasillos. En algunos casos se presenta 

Altura entre pises adecuada. desplazamiento excesivo de -

Facilidad en el despacho de materiales en algunos de los 

materiales. pisos. 

Seguridad para el personal. Se coloca material de alto 

Uniformidad en la distribu- peso en el primer piso. 

ción de cada uno de los ni- Material de alta demanda no 

veles. está próximo al área de Des 

Accesos adecuados (elevador, pacho. 

escaleras, etc.) 

- Material de mayor demanda cer 

cano a Despacho. 

No presenta espacios ociosos. 

Flexibilidad en cada uno de 

los pisos. 
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LISTA DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

( CONT. ) 

V e n t a j a s D e s v e n t a j a s 

Fácil acceso a los materi~ 

les. 

Resguardo adecuado y super-

visión del área ·del material 

de avionics. 

Conexión con el taller de --

vestiduras en el segundo Pi 

so. 
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LISTA DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

V e n t a j a s 

Aprovechamiento adecuado de 

áreas. 

El material delicado y pesado 

está cerca del área de Desp~ 

cho, cvi tondo nsí su mnnejo 

excesivo y riesgoa. 

Los mat:eiiales están agrupa

dos por características. 

Pasillos de tamaño adecuado 

para manejo y ~stiba de ma

teriales. 

Existe homogeneidad de materiales 

en cada uno de los pisos. 

Fácil identificación de mate

riales. 

D e s v e n t a j a s 

El material de mayor demanda 

se encuentra ubicado en el -

primer nivel, por lo tanto, -

pierde funcionalidad. 

No hay zona para expansión en 

los primeros niveles. 

Por la lejanía del material -

de mayor demanda con t'especto 

a la ventana de Despacho, se 

poctrian producir demoras y -

colas. 

Existe material de ferretería 

de alta demanda aún en el ter 

cer piso. 

Diversificación de pesos en 

cada uno de los pisos, debido 

do a la homogeneidad de mate

riales. 

No se considera la demanda de 
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LISTA DE VENTAJAS Y DESVENTAJAS 

CONT. 

V e n t a j a s D e s v e n t a j a s 

materiales para su acomodo. 

Divcrsificnción de costos de 

material de un piso a otro. 

Excesivos recorridos del per

sonal hacia los dos primeros 

niveles. 

No se prevee expansión en la 

Planta Baja. 
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4.3.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EVALUACION CUALITATIVA. 

Como se explicó anteriormente, la evaluación cualitativa 

servirá como medio de selección de las mejores alternativas. 

Una de las técnica~ empleadas, la lista de ventajas y des

ventajas, ofrece una descripción general de cada ~lternativa y es 

la primera eproximación a la evaluación cualitativa. 

Los resultados que se obtuvieron fueron los siguientes: 

La primera alternativa presenta, en general, una buena fug 

cionalidad, así como una adecuada organización de las áreas de al 

macenamiento, que obedecen principalmente a las características 

de demanda que tienen los diferentes materiales. Los recorridos 

que los almacenistas tendrían que realizar ser&n los mínimos pos! 

bles. 

Las desventajas que presenta esta primera alternativa se 

deben principalmente a la limitación del espacio del almacén, y a 

que su diseño dificulta un poco el mantenimiento del mismo. 

Por otro lado, la segunda alternativa ofrece buenas pcrs-

pectivas de operación y funcionalidad, ya que es similar a la pr! 

mera opción. Fué la primera que se diseñó, y además pr.esenta ca-



177 

racterísticas de expansión. Las desventajas obedecen principal--

mente a características de la distribución de los materiales, ba

sadas principalmente en factores tales como el valor de los mis-

mos más que en su demanda. 

Por último, la tercera alternativa, presenta una funciona

lidad regular, dado que el material de mayor demanda no se encuen 

tra próximo a las ventanillas de Despacho, sino en el primero y 

segundo niveles. Por otra parte, presenta problemas de flexibili 

dad, sobre todo en la Planta Baja. 

Por lo que respecta a los accesos, sólo cuunta con una es

calera principal y una de emergencia. 

Por otra parte, presenta algunas ventajas en el manejo de 

piezas muy costosas y delicadas (material reparable.) 

De lo anterior se puede resumir que las dos primeras alter 

nativas presentan ventajas similares y buenas posiblidades de apl! 

carse, contrastando con la tercera, que carece de la funcionalidad 

de aquéllas. 

La tercera opción elevaría los costos por el manejo de ma

teriales, debido principalmente a los continuos recorridos que se 

harían hacia los pisos primero, segundo y tercero, para atender -
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los pedidos diarios de materiales. 

A partir de los datos proporcionados por la t~cnica de li! 

tar las ventajas y desventajas, se obtuvo un parámetro de compar~ 

ción entre las tres alternativas; sin embargo, ~~te no es suf"icien 

te para tomar alguna decisión definitiva, siendo que debe reforzar 

se con la aplicación de otra t&cnica conocida, como por ejemplo, 

la matriz de evaluación. 

En la matriz de evaluación, se identificaron 25 factores -

de importancia para cada una de las lt'<l8 u.lte1·nativ.-i!1. 

tactos se evaluaron de la siguiente manera: 

Los rP.sul 

Se determinaron las calificaciones extremas, así como la -

calificación mínima total que podría recibir una alternativa y --

que seria de 25 puntos, por 1,000 de la máxima. Luego se det.Jrmi 

naron intervalos de calificación entre 25 y 1,000. 

.!.!!.!~E.Y~.!:.!?. ~~l!!!.9.~.9..:!:2!! 

1,000 - 606 Excelente 

805 - 611 Buena 

610 416 Aceptable 

415 221 Regular 

220 - 025 Pobre. 
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De esta manera se obtuvieron los siguientes resultados en 

la matriz de evaluación: 

La alternativa 1 obtuvo: 

La alternativa 2 obtuvo: 

La alternativa 3 obtuvo: 

560 puntos 

513 puntos 

390 puntos. 

Las alternativas l y 2 caen dentro del intervalo califica

do como aceptable, mientras que la tercera ha sido calificada co-

mo regular. 

En vista de los bajos resultados r,lobales obtenidos, en la 

evaluación cualitativa de la tercera alternativa, &sta se descar

tará, y se procederá a efectuar una evaluacién cuantitativa entre 

las dos primeras opciones, para poder así obtener una base más -

firme y mcsurable de comparación que facilite la selección de la 

alternativa de zonificación más adecuada. 

4.4. EVALUACION CUANTITATIVA DE LAS MEJORES ALTERNATIVAS. 

Esta evaluación se basa en la comparación de factores fácil 

mente medibles. 

Las alternativas que se evaluarán cuantitativamente son la 
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primera y la segunda, puesto que en el análisis cualitativo alean 

zaron una calificación similar. 

La evaluación cuantitativa, se realizará mediante la aplic! 

ción de los índices de eficiencia (Ver Capítulo 1.3), y costos, 

Para la evaluación se utilizarán los sigui~ntes índices de 

eficiencia: 

l. Indice de Distancias Mínimas: ---------------------------------

Este índice se identificará con una letra (b) y representa 

la distancia que separa a un artículo del área de Despacho, 

Se utiliza para medir la eficiencia de las rutas dentro del 

almacén. 

·. ·" ·';. 
E 

p 
r 
q 

r Area total de pasillos. 

q Area total de la planta. 

Este índice indica la parte del área total de la planta que 
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está destinada a pasillos. Se puede detectar mediante el 

empleo de este índice, si existe demasiada área destinada 

a pasillos. 

A 
a 

V 

q 

v Area total ocupada por material almacenado, ya sea 

temporal o controladamente. 

q Area total de la planta. 

Este índice indica qué parte del área total del almacén se 

destina al resguardo del material. Ayudará a determinar 

cuál es la opción que emplea el área del almacén de la ma-

nera más eficiente. 

Ef metros cúbic~s ocupados útilmente 
espacio neto utilizable 

El índice de eficiencia en la utilización del espacio es 

útil, pues involucra la altura entre pisos del almacén, es 
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decir, el volumen de almacenamiento. 

Por otro lado, la segunda parte de la evaluación cuantita-

tiva se basa en costos. Esta ~V3luación utiliza los siguie~ 

··· tes datos: 

Areas de pasillos. 

Indice de distancias mínimas. 

Velocidad promedio a la que camina un hombre: 

(73.2 m/miu) (•) 

Costo del metro cuadrado de terreno en las inrnediacio-

nes del aeropuerto: (M.N. $25,000.00/rn 2 ) 

Costo promedio del tiempo de un almacenista: 

(M.N. $76,036.25/mes) (•*) 

(*) Tomado del libro Human\i/alking. Verne T., Ed .. Williams 

and\i/illiarns, 1981, Pág. 69.) 

(*•) Dato proporcionado por personal de la empresa aero-

náutica, en abril de 1986.) 
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A continuación se calcularán los siguientes puntos que ser 

virán como base para la evaluación de costos: 

AP Area de pasillos 

C Costo del m2 de terreno. 

Se seleccionó el material de mayor demanda, pues es el que 

tiene mayor movimiento dentro del almac6n. Entre estos materia--

les .se selec6ionaron los siguientes: 

Material de ferretería. 

Herramientas, 

Aceites. 

Tanques de oxígeno. 

Papel y triplay, 

~aterial de radio y electrónica. 
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importante reconocer en qué piso y a qué distancia de 

la puerta de la sección de Despacho se resguarda el material, ya 

que la distancia recorridn está en rr,lación directa y proporcional 

al tiempo de despacho. 

Para evaluar el costo de manejo de material, se ha plante! 

do la siguiente ecuación que relaciona la distancia a recorrer, -

la velocidad promedio a la que camina un hombre (v), el tiempo que 

demora en encontrar la pieza deseada (tb), y el salario promedio 

de un almacenista (S). 

e m 
tb aproximadamente ~ 1 minuto. 

Para un mejor análisis y comparación de los índices y cos

{cis ~btenidos, se presenta a continuación la Tabla 4.4.1. 
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TABLA 4.4.l. RESULTADOS DE LA EVALUACION CUANTITATIVA. 

INDICES ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 

l. Distancia mínima ( m) 

Aceite l :. 47 

Ferretería 28.3 48 

Herramienta 36.3 38 

Papel 46.3 47 

Triplay 46.3 47 

Tanques de oxígeno 31. 5 31. 5 

Material de radio 21. 4 19 

2. Espacio para pasillos 

(porcentaje sobre el área 

total) 

Planta Baja 0.163 0.198 

Primer Piso 0.174 0.174 

Segundo Piso o .165 0.174 

3. A rea de almacenamiento (%) 

Plani:a Baja 0.836 0~801 

Primer Piso 0.825 0.825 

Segundo Piso 0.834 0.825 

!·~, 
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TABLA 4.4.1. RESULTADOS DE LA EVALUACION CUANTITATIVA. (CONT.) 

INDICES ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 

4. Eficiencia de la utiliza-

ción del espacio (%) 

Planta Baja 0.736 0.705 

Primer· Piso 0.726 o. 726 

Segundo Piso 0.734 0.726 

5. Costo del área de 

pasillos ( $) 

Planta Baja 6825000.00 8302500.00 

Primer Piso 7292500,00 9795000.00 

Segundo Piso 6922500.00 9795000.00 

6. Costo por manejo de los 

materiales ( $) 

Aceite 6.86 12.06 

Ferretería 9.36 12.20 

Herramienta 10.51 10.76 

Papel ll.95 12.06 

Material de radio 8.36 8.02 
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4.4.1. ANALISIS DE RESULTADOS DE LA EVALUACION CUANTITATIVA. 

Este análisis se realizó índice por índice, señalando en --

cada uno de ellos, cuál de las dos alternativas presentaba mejores 

resultados. 

En este índice se observa que en 4 de los 7 artículos men--

clonados, las distancias tomadas desde la puerta de Despacho hasta 

el material, son aproximadamente las mismas. En el aceite (mate--

rial de mayor demanda, segGn estadísticas de la empresa), en la 

ferretería (material que representa el 80% de la demanda), y en la 

herramienta (que tiene demanda alta y diaria), se obset'va una cla-

ra ventaja de la alternativa nGmcro l sobre la 2. L:i ::i.lternu~lva 

l presenta una economía significativa en la distancia que tienen 

que recorrer los almacenistas. Por ejemplo, para el aceite, en la 

alternativa 1 se le d~ una localización a un 23% menos de la <lis--

tanela a la que se ubica en la alternativa 2. 

~s un,indicador del área total ocupada por pasillos. Si 
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este índice fuera muy alto indicarla un desperdicio de área desti-

nada a ellos. Para establecer una comoaración justa, se parte de 

la base de que los pasillos han sido diseñacJos para cumpli.:- adecuadn

mente su función en cada una de las alternativas; luego se deter-

mina qu6 porcentaje del área de cada piso utilizan. Comparando 

los índices de ambas alternativas se observa que en la Planta Baja, 

la alternativa l, ocupa un 3.5% menos del área de pasillos que pr! 

senta la alternativa 2. 

Los primeros pisos de cada alternativa, presentan indices 

iguales, mientras que el segundo pi~o de t~ alternativa sólo pre

senta una pequeña diferencia del 0.9% sobre el de la 2. 

Estas cifras tan similares llevan a la conclusión de que -

cualquiera de los diseños de pasillos anteriores podría ser el ade 

cuado. 

Este índice es un medidor de la eficiencia de almacenaje, 

Los resultados de este índice favorecen a la alternativa 1, pues 

ésta presenta una eficiencia 3.5% mayor en el irea de Planta Baja 

que la alternativa 2. Se ha tomado en cuenta la eficiencia en la 

Planta Baja, ya que esta zona se considera la de mayor movimiento 
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en el almacén. 

El cu~rto índice, presenta ventajas similares que el del 

área de almacenamiento para la primera alternativa. De esto se de 

riva que se considere mejor la alternativa l, dado que su aprove-

chamiento de los metros cfibicos de la Plnn~a Baja, supera en 3.1% 

al resultado que presenta la alternativa 2. 

El costo promedio del área de pasillos de los tres primeros 

pisos es igual a $7'013,333.33 M.N. para la alternativa 1, y de -

$9'297,500.00 M.N. para la alternativa 2. El aplicar la primera 

alternativa daría como resultado un abarro de $2'284,167.00. 

Para efectos de comparación de costos, se emplearán los d~ 

tos de distancias obtenidos en las zonas de aceite y ferretería, 

ya que se observa que difieren significativamente. Comparando am-
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bes resultados, se observa un ahorro de $5.20 por cada pedido de -

aceite y $2.84 por cada pedido de materiRl de ferretería. 

Resumiendo, los resultado~ obt~n1dos por cada alternativa 

se presentan en la siguiente tabla. 

TABLA 4.4.2. TABLA DE COMPARACION DE RESULTADOS DE LA EVALUACION 

CUANTITATIVA. 

I N D I C E ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2 

Distancias mínimas + 

Espacio para pasillos + 

Area de almacenamiento + 

Eficiencia en la utili-
zación del. espacio + 

Costo por pasillos + 

Costo por manejo de mate-
rial + 

Nota: 

( + l Presenta mayores ventajas. 
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Realizando un promedio de los datos obtenidos en cada indice por -

cada alternativa, se obtuvieron los siguientes resultados: 

TABLA 4.4.3. RESULTADOS PROMEDIO DE LA EVALUACION CUANTITATIVA. 

I N D I C E ALTERNATIVA l ALTERNATIVA 2 

Distancia mínima (m) 31.58 39.64 

Espacio para pasillos (%) 0.167 0.182 

Area de almacenamiento (%) 0.831 0.817 

Eficiencia en la utiliza-
ción del espacio (%) 0.732 0.719 

Costo del área de pasi-
llos {$) 7'013,333.33 9'297,500.00 

Costo por manejo de mate 
riales {$) 9.40 11.02 

De la tabla anterior se pueden identificar fácilmente los 

resultados promedio obtenidos para cada alternativa y para cada --

uno de los índices. En un análisis de este tipo se pierden algu-

nos detalles, como por ejemplo: las diferencias que presentan cada 

una de las alternativas en los diferentes niveles (Planta Baja, -

Primero y Segundo Pisos), pero se gana claridad y simplicidad en -

el análisis. 

Da;loa resultados promedio obtenidos, que se muestran en la 
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Tabla 4.4.3, se concluye lo siguiente: 

Para el indice de distancia m1n1~a (ni se observa que la a~ 
ter~ativa l ticn~ en promedio (pare los materiales seleccionados), 

una distancia menor que la alternativa 2. 

La diferencia entre 

ellas es de B.06 rn. 
un material (tornando en cunnte la alternativa 21. nl t1e~~c para -

Esto significa que cada vez que se s0:icite 

su despacho seria mnyor, dHdB la proporcionalidad ac l2s variables 

tiempo y distancia. 

Por lo canto, se puede concluir que para este 

indice conviene considerar la alternativa l. 

En virtud de que las diferencias en Los porcentajes de los 

indices de espacio para pasillos, de 6rea de almacenamiento, y de 

eficiencia en la utilización del espacio, de ambas alternativas, -

oscilan en~re el 0.013 y el o.OlS por ciento. 

Los indi.ces de~cri--

tos anteriormente, no tendrán mucho peso en la sclecci6n final de 

la ~lternativa, ya que no reprnsentan una buena base de compara-

~ión, a6n cuando se puede detectar que las pequcfias diferencias 

que se presentan son favorables para la alternativa l. 

·' t 

Los aspectos principales de un análisis cuantitativo son 

gJner~l~ente 'los costos que invol~cran cada una de las alternati--

vas. 

~; 

''ii'c~st~·ctel área de pasillos para la alternativa 1 es me--
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nor en $2'284,166.7 M.N. que el de la alternativa 2. Esto repre--

senta una ventaja inmediata y determinante para la primera alterna 

ti va. Por otro lado, el costo derivado del manejo de materiales 

es importante, ya que representa la erogación que realiza la empr! 

sa por cada viaje que realice el almacenista para despachar el ma-

terial. Este dato nos indica que la alternativa 1 presenta un cos 

to promedio de $9.4, el cual es $1.2 menor que el costo presenta-

do en la alternativa 2. Se debe observar esta diferencia conside-

rendo el namcro de viajes promedio diarios que se deben realizar, 

y las variaciones en la carga de trabajo que soporta el almacén -

durante las 24 horas del día. 

La alternativa que ofrece más ventajas en cuanto a costos 

derivados del manejo de materiales, también es la l. 

Haciendo un resumen global de los resultados obtenidos por 

l~s dos alternativas en la evaluación cuantitativa, y destacando 

los factores de distancias y costos como los más significativos, 

se considera conveniente el seleccionar !a alternativa número l, 

como la más adecuada distribución de planta para el nuevo almacén. 

En el siguiente capítulo se procederá a presentar de manera 

detallada, esta alternati~a. 
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C A P I T U L O 5 -------------------

DISTRIBUCION DE PLANTA DEL NUEVO ALMACF.N. 

5.1. OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA SELECCIONADA. 

5.2. DISTRiílUCTON DE PLANTA. 

5.3. PLANOS DE LA ALTERN~TIVA SELECCIONADA. 

5.4. ESTANTERIA. 

1 
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5.1. OBJETIVOS DE LA DISTRIBUCION DE PLANTA SELECCIONADA. 

Los objetivos primordiales de una distribución de planta, 

se enumeran en forma general de la siguiente manera: 

1) Optimizar el área a distribuir. 

2) Otorgar el área ncces~ria para cada artículo o material. 

3) Facilitar el acceso a los materiales almacenados, los cuales 

deberán obtenerse sin contratiempos cuando se requieran. 

4) La flexibilidad es uno de los objetivos importantes, lo que 

implica que pueden hacerse cambios, modificaciones o ampli! 

cienes del espacio disponible. 

5) Facilitar el control de los materiales. 

6) Procurar que el almacén sea funcional ciento por ciento .. Las 

proporciones entre pasillos y el área de almacenaje deben -

ser las más adecuadas, procurando que la mayor parte del e~ 

pacio disponible sea utilizado para almacenar los materia-

les y/o equipos. 

7l Los pasillos deberán tener el tama~o estrictamente necesa~io 
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ya que si se les da mayor área, se desperdiciaría el área -

de almacenaje que es lo que nos interesa aprovechar. 

8) El despacho, distribución o embarque deberá hacerse de la -

forma más rápida y eficiente posible, para evitar retrasos, 

reclamaciones y congestionamientos. 

9) El conocimiento de la localización exacta de los materiales 

o productos, es sin lugar a dudas un factor fundamental, ya 

que éste retlundará en un despacho ágil y rápido de los mate 

rieles requeridos. 

10) Debe establecerse un sistema completo de clasificación o c~ 

dificación de los materiales y/o productos, a manera de que 

los nombres y codificaciones que los identifican sean cono

cidos por el personal que labora en la empresa. 

5.2. DISTRIBUCION DE PLANTA. 

Haciendo referencia al inciso 5.1., en el que se mencionan 

·los objetivos principales de una distribución de planta, se anal! 

zaron tres alternativas de distribución de planta, en base a una 

evaluación cuantitativa y cualitativa, lo cual dió como resultado 

· ·:1a··selecci6n de ·una de al las, misma que se plantea como la solu--
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ci6n más adecuada a las necesidades de la empresa. 

De ésto se deriva que este Layout esté encaminado a lograr 

de manera óptima, el máximo aprovechamiento del área destinada, la 

cual resguardará los materiales aeronáuticos. Para integrar esta 

distribución de planta, se consideraron variables de entrada que 

son el resultado del acopio de información provista por una inves 

tigación precedente. 

ti vas 

Estas son algunas de las variables de entrada más signific~ 

que se tomaron en cuenta para la distribución de planta --

del nuevo almacén: 

Niveles. 

Lugar de almacenamiento {ubicaci6n.) 

Tipo de material 

Demanda. 

{consumo, reparable, rotable, etc.) 

Características particulares (peso, volumen, costo, etc,) 

Manejo. 

Tipo de transporte. 

Seguridad del material. 

Area ocupada por los estantes. 

En base a estas variables y a la evaluación cuantitativa y 

cualitativa, se seleccionó la primera alternativa como solución 
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óptima del problema en cuestión, ya que ésta representa más ven 

tajas que desventajas, además de cumplir con los objetivos y me 

tas antes expuestos. 

A continuación se ilustrará detalladamente la distribución 

de planta de la alternativa seleccionada. 

Para la zonificación de los materialcs,se detallarin los 

pisos de Planta Baja,Primer Piso, Segundo Piso y Tercer Piso. 

Los niveles Cuarto y Quinto no se iluscrari11, ya que ¿stos no in 

volucran materiales y estantes, pues 6nicamente se utilizarán y 

ajustarin para futuras expansiones. 
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5.3. PLANOS DE LA ALTERNATIVA SELECCIONADA. 
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5.4. ESTANTERIA. 

Una parte fundamental dentro de cualquier almacén, es la de 

conocer dónde y cómo serán resguardados los materiales para su 

uso y manejo. En nuestro caso, lo an~erior se llevará a cabo en 

estantc3, los c1Jalcs satis!acen la mayoría de las necesidades re-

queridas para el almacenaje de los materiales con que cuenta la --

empresa. 

En la distribución de planta y de acuerdo a los resultados 

obtenidos al rcali3ar una serie de mediciones en las rtifcrcntcs -

áreas de almacenaje de la empresa. se pudo observar que se tenía 

una gran variedad de estantes, tanto en medidas como en tipos, e~ 

lores, cte. En consecuencia, se procedió a realizar una estanda-

rización de éstos (Ver Capitulo 3.6.1. ), lo cual evitará de gran 

inadecuada, originando problemas de funcionalidad en el almacén. 

De este recuento, se pudo observar que sólo algunos de los 

estantes serán reutilizados, y si los comparamos con el número de 

estantería nueva, nos daremos cuenta de que aquéllos representan 

un porcentajcl muy bajo. 

Para obtener la distribución más adecuada de los eatantes, 

se tomaron en cuenta las dimensiones y el tipo de material que van 
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a contener, el área mínima entre pasillos, al igual que el número 

máximo de estantes que se pudiesen colocar en el área de almacena

miento, dando por resultado que la distribuci6n de planta cumpla 

con los objetivos de funcionalidad y aprovechamiento óptimos del 

área de almacenaje. 

A continuación se describirá el tipo de estantería que se 

utilizará en el nuevo almacén, mencionando desde la Planta Baja 

hasta el Tercer Piso. 

11 B ,, 

Estantes que presentan las siguientes medidas: 

Altura 

Ancho 

Fondo 

2.20 m 

0.91 m 

1.80 m 

Constarán de seis entrepaños lisos Cal. 20, 

incluyendo su nivel superior. 

Este tipo de estantes presenta las siguien~ 

tes medidas: 
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Altura 

Ancho 

Fondo 

2.20 m 

0.91 m 

0.90 m 

206 

Este tlpo de estantes constará de seis entre 

pafios lisos Cal. 20, ir1cluycndo su nivel su

perior, en siete de los cuales se colocarán 

cajones apilables en pico, con lámina de re

vestimiento en fondo y costados, Cal. 24. 

Las medidas que presenta este tipo de estan 

te son las siguientes: 

Altura 2.20 m 

Ancho 

Fondo 

l.80 m 

1.20 m 

Estos estantes constarán de cinco entrepaños 

Cal. 20 (formados por tres páneles de 0.20m) 

Este tipo de estantes presenta las medidas 

siguientes: 
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T I P O -------

Altura 2.20 m 

11 F 11 Ancho 0.91 m 

Fondo 0.45 m 

Todos los estantes de este tipo, constarán 

de diecisóis entrepanos Cal. 20, en seis de 

los cuales se colocarin cajones refacciona--

rios y en los nueve restantes, divisores res 

tos con tope y lámina de revestimiento en --

fondo y costados Cal. 24. 

Racks de Llantas. 

Este sistema se utilizará para almacenar las llantas, apro-

vechando el peso d• las mismas para su despacho. Pertenece al ti-

po de estantería compacto y deslizable, con aprovechamiento de la 

gravedad. 

Este sistema cuenta únicamente con dos pasillos: uno de en-

trada de llantas y el otro para la salida de las mismas. 

Cada vez que se requiera una llanta, las restantes se desli 
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zarán hacia abajo, dejando un espacio libre en la parte superior 

que permitirá seguir abasteciendo llantas. Con ésto se logrará -

tener una rotación p0rfecta referente a primeras entradas-primeras 

salidas (t~étodo PEPS.) 

Primer Piso: ------------

T I P O D E s c R I p c I o N ------- ------·---------------

LaG mcdi.d::i~ q11e presenta este tipo de estan 

tes son las siguientes: 

Altura 2.20 m 

" F •1 Ancho O. 91 m 

Fondo O. 1.15 m 

Estos estantes constarán de dieciséis entre-

paños Cal. 20, en seis de los cuales se colo 

carán cajones tipo refaccionario y en los 

nueve restantes, divisores rectos con tope y 

láminas de revestimiento en fondo y costado 

- ,') •; . ! ! ~ Cal. 24. 

Las medidas de este tipo de estantes son las 
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T I P O 

siguientes: 

Altura 2.20 m 

,, I u Ancho 1. 80 m 

Fondo 1.20 m 

Estos estantes constarán de cinco entrepaños 

Cal. 20 (formados por tres páneles de 0.20m) 

T I P O -------

11 F 11 Las características que presenta este tipo 

de estantes son las mismas que se describen 

para el Primer Piso. 

• 11 I u La descripción detallada de este tipo de e~ 

tantes, es la misma que se realizó para el 

Primer Piso. 
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Tercer Piso: ------------

T I P O D E s e R I p e I o N ------- ---------------------

Las medidas que presenta este tipo de estan-

tes son las siguientes: 

Altura 2.20 m 

" E " Ancho O. 91 m 

Fondo 0.90 m 

No constan de alguna descripción adicional. 

De lo anterior concluimos que todos los tipos de estantería 

a ser u'ilizados, cumplen con los mínimos requisitos para el alm! 

cenaje del material qua se resguardar~ en Hl nuevo almncón, t,, 

cual simplificar~ enormemente la distribución de planta, parte me 

dular de este estudio. 
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C A P I T U L O 6 -------------------

DKSCRIPCION DETALLADA DF. LA DISTRIBUCION DE PLANTA SELECCIONADA. 

6.1. DESCRIPCION POR NIVELF.S, DE LA UDICACION DE LAS 

AREAS DE ALMACENAMIENTO. 

6.2. PLANTA BAJA. 

6.3. PRIMER NIVEL. 

6.4. SEGUNDO NIVEL. 

6.5. TERCER NIVEL. 

6.6. CUARTO V QUINTO NIVELES. 
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DESCRIPCION POR NIVELES, DE LA UBICACION DE LAS AREAS DE -

ALMACENAMIENTO. 

La planeación del área de almacenamiento por espacios desti 

nados a cada grupo de materiales o mercancías con características 

similares, requiere de un conocimiento pleno del producto y de las 

condiciones que exige su resguardo, protección y manejo. 

' 
Para la asignación del lugar que ocuparían los materiales, 

se tuvo que analizar de manera específica u11a sori~ de variablcc. 

lo cual se comentó en al Capitulo 5.2. 

Este análisis y la asesoría de la emprasa, nos dió a cono-

ccr las dimensiones actuales, la ubicación de las áreas de almace 

namiento, ancho y largo de lus pa3illos de acceso y principales. 

Al aplicar las técnicas y métodos que nos proporciona la Ingeniería 

Industrial a este análisis y considerando los requerimientos y n! 

cesidades de la empresa, tuvimos como resultado una mejor ubica-

ción de tales áreas de almacenamiento y mejor distribución de loa 

pasillos principales y de acceso, procurando así, evitar la demo

ra en la localización y despacho de los materiales; que la dista~ 

cia a recorrer por éstos fuera la mínima; minimizar el congestio

namiento de los pasillos; evitar el desperdicio de espacio, apro

vechando las áreas al máximo, y minimizando los riesgos que impl! 
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ca el movimiento adicional de materiales. 

A continuación se describirá por niveles, la ubica~i6n de -

las áreas de almacenamiento. 

6.2. PLANTA !lAJA. 

Dentro del almacén existen pasillos principales y auxiliares. 

Los pasillos principales que corren a lo ancho del área de 

almacenamiento tienen un ancho de 2m y un largo de 33m. 

Los pasillos principales que corren a lo largo del área de 

almacenamiento (transversales), permiten un fácil acceso a los es 

tantes, y son pcrppndiculares a los anteriores. 

didas de 2m de ancho y largos de 47m y 4lm. 

Presentan las me 

Los pasillos auxiliares se loca~izan entre la zona de estan 

tería, con el fin de ~ontar con un fácil acceso a los materiales, 

y sus medidas son: 0.90 metros de ancho y 21 m de largo. 

El área de Receptora se localiza en el extremo Noreste del 
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Almacén, en el pasillo principal, y el área de Despacho, en el ex-

tremo Sureste del mismo. 

Ferretería de Alta Demanda: ---------------------------

Este material también llamado de Consumo, se localiza al --

frente del área de Despacho por s~r material de alta demanda. Es·· 

tá compuesto en su mayoría, por piezas chicas (tornillos, tuercas. 

rondanas, e te. ) Es de poco peso y volumen, su maneJO es manual, 

y no presenta problemas para su almacenamiunto. Ocup:i un <Ír"ea de 

214 m2 • 

Aceites: --------

Dentro del espacio destinado a ferretería de alta demanda, 
') 

se localiza en la esquina Noreste del Almacén, un área de 3.75 m-

destinada a aceites, los cuales presentan alta demanda, y cuya 

existencia total en la planta requiere de un área de almacenamien-

to muy grande. Por ésto se planteó tener junto al área de Despa--

cho, un lote de abastecimiento que satisfaga anicamente el consu--

mo mensual, almacenando el resto de los aceites junto a la zona de 

llantas, la cual también se ubica en la P~~nta Baja. 
.F"' 

,;l .. 
nejo se rec<uiere el uso de montacarg.¡i.·s • 

Para su w.a--
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Se identifica como material de consumo, localizándose junto 

a la zona de ferretería y frente al área de Despacho, dada la fr~ 

cuente demanda que presenta. Este material está formado por una 

diversidad de piezas, lo cual representa tener una gran variedad 

en pesos, dimensiones y costos. No requiere de almacenamiento y 

manejo especiales, pero sí de un mantenimiento constante. Es te 

material ocupa un área de 140 
2 

m • 

Accesorios Reparables, Avionics e Instrumentos: --------------------------------------------.---

Dentro de la clasificación de Reparables entra este tipo de 

materiales, ya que son muy delicados y costosos. Se localizan --

frente al área de Receptora con el fin de tener un mejor control 

sobre ellos. En algunos casos se almacenan materiales muy pesa--

dos, como por ejemplo los frenos (200 Kg), por lo que son artícu-

los que en general, necesitari manejo y cuidadoo especiales para -

su almacenamiento, a pesar de su poca demanda. Por su naturaleza, 

deben. manejarse lo menos posible; ya que se corre el riesgo de de 

teriorarlos • Ocupan un área total de 308.76 m2 • 

. ,\; 
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Los tanques de oxígeno están ubicados junto a la zona de -

eie~ad¿~, cerca del pasillo principal sur y del área de malacate 

con el objeto 'de reducir el manejo, ya que se considera material 

de alto riesgo y debe manejarse con precaución. 

Se consideran coma material re~uperable de rn~diana demanda. 

Sus características rnñ" importantes son las siguientes: material 

de alto y mediano peso, explosivo, y de <llto costo. Se almacenará 

en contenedores especiales, con el t'in de evita1· 4t1c ~e d3íl~n la~ 

válvulas. Se transportan por medio de carretillas y manualmente. 

El área que ocupan los tanques de oxígeno es de 16 m
2

• 

Llantas: --------

Las llantas son clasificadas como material recuperable. De 
. ' 
bido a su peso y condiciones de almacenamiento, se localizan en -

dos áreas: una a lo largo de la parte Sur del almacin, ya que sus 

contenedores (racks de llantas) tienen una altura de 13 m y son 

''' a:rimentados por la par-te superior; la otra área se localiza en la 

esquina Sureste, dado que las llantas requieren de obscuridad y 

temperatura específicas para su almacenamiento. Ocupan un área -

total de 238 m
2

. 



217 

Por otra parte, junto al área de llantas en la esquina Nor

oeste del almacén, se prevee un área de 184 m2 para expansión, la 

cual será ocupada eventualmente por el siguiente material: hojas 

de triplay, láminas, papel y pallets (tarimas) para aceite (32 m2
), 

por ser éstos, materiales pesados, voluminosos y de frecuente de-

manda. 

6.3. PRIMER NIVEL. 

En eote nivel se ubican los materiales de alta demanda pri2 

cipalmente, y materiales que por lRs caract~rfsticas de su manejo 

requieren estar cerc3 de la zona de Despacho, así como también de 

la zona de Receptora. Los materiales que se encuentran en este 

nivel son los siguientes: 

Material Reparable. 

Material ,de Consumo Voluminoso. 

Material de Ferretería. 

Parte .de estos materiales se localizan en la Planta Baja. 

En este primer piso se ubican cerca del elevador, escaleras y zo-
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na de malacate, con el objeto de reducir y facilitar su manejo 

(ya que se consideran como matcridles fr3giles.) As{ mismo, dicho 

material se sitGa cerca de un p1sill1J princip3l con ~l obJ'~to de -

reducir algunas maniobras de man~jo que presenlon cualquier riesgo 

(transporte, colocación, utili~::ic10n, ·~t:c.) 

Las caracteristicas m5s importantes de este tipo de m::iterial 

son la3 ~i~uicntes: m~t~rial de alto y mediano peso, voluminoso 

y generalmente de alto costo. Se maneja rned1ar1te el empleo de Cütl 

tenedores ~speciales. Los materiales son transport~dos con carre-

tillas.manuales, plataformas semlmóviles, gato:1 1 y c3.rretillas rna-

nuales de plataforma. 
') 

El área que ocupan es de 362 m-. 

Material de Consumo Voluminoso: ------------------------·-------

Este material se ubica en el primer nivel del nuevo almacén, 

ya que presenta mayor demanda que el material de consumo voluminoso 

que se encuentra en el segundo piso. Este material se localizará 

cerca del pasillo principal sur y de la zona de escaleras, con ~l 

fin de reducir maniobras de transporte, colocación, utilización, etc. 

Las características mis importantes de este material son --

las siguientes: material de bajo y mediano peso, voluminoso y por 

lo general de mediano costo. Su manejo se efect6a en forma normal 
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y delicada en algunos casos. La forma de transporte es por medio 

de carretillas y diablos; no requiere de cuidado o almacenamiento 

especial. El área que ocupa es de 481.8 
2 

m • 

La zona de material de ferretería se ubica cerca de la zona 

de escaleras y del área de pasillos. El material de ferretería -

con mayor demanda, se encuentra almacenado en la Planta Baja y en 

el Primer Piso se encuentra el material restante. En este piso, 

se ubica material de ferretería cuya demanda es alta y mediana. 

Se cataloga como material de Consumo. Sus características son: 

bajo y mediano peso, volumen y costo unitario. Su manejo es nor-

mal y se transporta generalmente en cajas pequeftas y/o manualmen

? 
te. Ocupa un área de 342.0 m-. 

6.4. SEGUNDO NIVEL. 

En este nivel se almacena material con características di-

'versas y de baja demanda. 
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Se localizará en la esquina Noreste del almacén. Está cla-

sificado como material Reparable y algunas piezas son material de 

consumo. 

Presenta poca demanda y tiene bajo peso y ~olumen. Requie-

·.re ct'e un manejo cuidadoso y almacenamiento especial, ya que pued<: 

estropearse o descalibrarse con facilidad . Ocupará un área de ---
. ·, ,• . '? 

194.62 m~. 

Estos materiales están clasificados como de Consumo y se lo 

calizan junto a la zona de escaleras, dada la frecuente demanda 

que presentan. Son de bajo peso, volumen y coato, y su manejo es 

manual. 

ciales. 

Dadas sus características, se almacenan en estantes esp! 

Ocupan un área de 99.94 m2 . 

Están clasificados como material de Consumo y se localizan 

cerca de la zona de e 1 evador. Presentan regular demanda y se ca--
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racterizan por tener bajo peso, volumen y costo. No requieren de 

manejo especial y se almacenan en ganchos y estantes especiales. 

Este material ocupa un area de 105.2 m2 . 

Material de Consumo Voluminoso: ·-------------------------------

Se localiza al Sur del almacén y junto a la zona de eleva-

dor. Presenta baja demanda, poco peso y mucho volumen. No requi~ 

re de manejo espécial, pero deben observarse ciertas precauciones 

dado su volumen. 

área de 102 m2 . 

Se almacenará en estantes muy amplios. Ocupa un 

Este material se compone de telas, tapices, alfombras, etc. 

Se localiza en la parte Suroeste del almacén, ya que en la 

pared Oeste del almacén se localiza una parte que lo comunica con 

el taller de apariencia; 'sto permitirá reducir el transporte de 

estos materiales. Su demanda es constante, ya que depende de los 

requerimientos de producci6n del taller de apariencia y vestidura. 

Generalmente estos materiales se transportan en carretilla debido 

a su peso y volumen, y se almacenan sobre el suelo de rejilla, en 
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virtud de sus dimensiones. Los asientos y material de apariencia 

requieren de un área de 242 

? 
214.25 m~. 

6.5. TERCER NIVEL. 

2 m y las telas y alfombras, de 

Aproximadamente las tres cuartas partes del área de este 
1 

piso, están ocupadas por estantería estándar, las cuales podrán~· 
,., 

ser aprovechadas como resultado da la cxpansi6r1 que pt1dieran exp~~ 
¡ 

rimentar los niveles inferiores. Esta 5rea es importante, ya que 

:J: 
proporciona flexibilidad al almac¿n, 

En este nivel se almacenan las cajas y cor\tenedore~ que son 

implementos de resguardo y proteccl6n para transportar los materia 

les a los taller~s externos, ya que las piezas deben der proce~i-

das con su empaque original para evitar su deterioro. 

Las cajas y contenedores son en general de bajo peso y de 

gran volumen. Su manejo es manual, 

empaques son de cartón y de madera. 

dado que la mayor{& de ~ 
estos 

!'.' 
Como pueden incendia~se con 

facilidad, deben estar resguardados del fuP.go o de cualquier fuen 

te de ignición. Ocupan un área de 247.5 m
2

• 

\ 

· .. : 
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6.6. CUARTO Y QUINTO NIVELES. 

En estos últimos niveles no se tiene ningún tipo de material 

almacenado, puesto que serán utilizados para expansión de los ni

veles inf~riores. 

Cuentan con escaleras y pasillos delineados al igual que en 

los pisos inferiores. Cado nivel ocupar& un 6rca de 1,674 m2 
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R E e o M E N D A c I o N E s ------------------------------

PRINCIPIOS BASICOS PARA TODO TIPO DE ALMACEN. 

RECOMENDACIONES EN CUANTO A: -----------------------·-------

FUNCIONES DEL ALMACEN. 

LOCALIZACION DE LOS MATERIALES EN EL NUEVO ALMACEN. 

- ADAPTACtON DEL PERSONAL AL NUEVO ALMACEN Y SU DISTRI-

BUCION DE PLANTA. 

LIMPIEZA Y MANTENIMIENTO. 

- EQUIPO DISPONIBLE. 

- RELACIONES HUMANAS. 

- COSTOS (ALGUNOS.) 

- ALGUNOS MATERIALES. 

- SEGURIDAD. 
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PRINCIPIOS BASICOS PARA TODO TIPO DE ALMACEN. 

1) La custodia fiel y eficiente de los materiales o productos 

debe estar siempre bajo la responsabilidad de un almacenis

ta o encargado de cada almacén, debiendo contar éste con un 

auxiliar o asistente que lo pueda sustituir en casos de --

fuerza mayor. 

2) Es recomendable dar al personal de cada almacén, funciones 

específicas (hasta donde sea posible), de recepción, revi-

sión, almacenamiento, registro, despacho, distribución de 

materiales, control, etc. 

3) Un almacén deberá contar con dos puertas, ambas bajo un es-

tricto control. Una será de entrada y otra de salida, si--

guiendo el flujo normal de materiales. 

4) Control y registro interno de entradas y salidas. 

5) Información diaria de entradas y salidas del almacén a Con

trol de Inventarios, Contabilidad, Programación, Control de 

Producción y Ventas, de Existencias Disponibles. 

6) Codificación, identificación y descripd.ón de cada producto, 

unificado y común para todos los departamentos. 
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7) Control de existencias y récord de las compras del almacén. 

8) Localiz:lción de cada mat.":'rial e producto, según su codifica 

ción, clasificación e idi:t1tificación en pasillost ~sta.nt1-~-

ría y espacios mGrcados c~n n0~enclatura que f3cilite ~l al 

macenamiento, localización y acceso, dn el momento de bós--

queda. El indice de lucalizacidn debe aparecer en el Cat6-

logo de Códigos, Tarjetas y/o Listados de Sxistencias. 

9) Todas Las entradas o salidas del almacén, requieren de la 

documi::ntdi.;i6t1 3ut.'.)ri::<:td:'1, :if~g1:1n el sistema, instructivo o 

ma11uales establecidos. 

10) El tránsito o entrada de personas ajenas al almacén iebe -

estar estrictamente prohibido y restringido al person~l au

torizado por l~ GerenciA de Control de Almacenes. 

11) Los inventarios físicos de cierre de ejercicio deben ser di 

rigidos, supervisados y realizados por el personal de Canta 

bilidad; el personal del almacén se limitará a servir de 

ayuda en todos los aspectos. 
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La buena organización y administración del Departamento de 

Almacenes depende de algunos factores tales como el tamaño y pla

nes de organización de la empresa, el grado de centralización ade 

cuada, la variedad y el volumen de productos o matcrialc~ distri

buidos o comercializados, la flexibilidad relativa del equipo y 

las facilidades de fabricación. 

Para cumplir con los objetivos de un servicio eficiente, las 

siguientes funciones son básicas y comunes a todo tipo de almace-

nes: 

1) Recibo de materiales o productos, 

2) Control y registro de entradas y nalidas del almacén. 

3) Almacenamiento de materiales o mercancías. 

4) Surtido o despacho de materiales o mercancías. 

5). Mantenimiento de materiales, equipo y almacén. 

6) Coordinación del almacén con los controles de inventa-

rios y existencias. 
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La funcionalidad del almacén depende principalmente de su 

distribución de planea, asi como tambi¿n de la forma en que se -

distribuyan y localicen los ma~er1ales. 

El sistema de local1zaci6n debe ser claro, ~encillo y fle--

x1blc. Se debe tomar en cuenta que el personal del aLmac¿n no es 

~¿ ad3ptado ni familiarizado con las nuevas instalaciones, además 

de que se requiere que el almacén opere adecuadamente desde el -

primer día. 

Como se mencion15 e11 c~pitulos anteriores, el nuevo almacén 

contar~ con 6 111v2les (incluycr1do pl3n~a baja.) En c~da uno de 

estos pisos se almaccnarin d1ver·sos ma~eriales, 311nque se preveen 

zonas que r~sg1.1ar•j1~n materiales con ca~acceristic3s similares. 

La simetría de los pasillos f~cilitar5 d2 ~ran m~nera la JMplant! 

ción del sistema de 1ocalizaci6n que presentamos a continuación. 

Este sistema se basa en una codificaci6n alfanum&rica de 7 

dígitos, que se desglosan de la siguiente manera: 
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Primer Dígito. 

LJ 
Letra que identifique el nivel o piso en que se loca-· 

liza el material; es decir: 

A - Planta Baja. 

B - Primer Piso. 

e - Segundo Piso. 

D - Tercer Piso. 

E - Cuarto Pis o. 

r - Quinto Pis o. 

Segundo y Tercer Dígitos. 

LJLJ Par de n6meros que describen la ubicación del 

pasillo en donde se encuentra el material. Los 

pasillos que corren a lo largo del almacén tendrán asociado un nú 

mero non y los que van a lo ancho se l~s asignará un número E~~· 

La numeración será creciente partiendo de la zona de Despacho. 

Cuarto y Quinto Digitos. 

LJLJ Estos dos números indicarán el estante exacto 
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donde se localiza el material; la numeración se 

r¡ creciente, iniciando por la zona má3 cercana a Despacho lpared 

es te) hacia el fondo del :i. l r.ia e·! n L\.IS esta n ti;·s 
1 

ASI-

tarán acomodados de tr1l mancr·o 11uc se pueda tener· fócil acceso a 

ellos por los pasillos que corren a lo larca del 3l~nc~n. :le 3U-

giere ql1e los est~ntes que 59 sitGen en la pnr~e norte de cada p~ 

silla se identifiquen mediante un n0mero Non, y a los que se loca 

licen en la parte sur de cada pasillo, se les asigne un n0mero --

Par. 

Sexto y Séptimo Dígitos. 

LJLJ 
Estos nGmeros identifican el casillero o entre-

paño del estante en el cual se localiza e! mate 

rial. 

comenzando con la posici6n ( 1, 1), ( i!i leras, Colun1nas) en la csq"-~ 

na superior izquierda de cada estante. En el caso de que un esta!!_ 

te sólo tenga entrepaños y no casilleros (columna3), se identifi-

cará con el mismo sistema, variando Gnicamente el dígito que seña 

la las hileras y asignando un 1 al índice de columnas. 
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Por ejemplo: 

A o 3 1 4 5 1 , significa que: 

El material deseado, se localiza en la Planta Baja; en el -

pasillo número 3 (que corre a lo largo y es el segundo en orden a. 

partir de la zona de Despacho); en el estante número 14 que se en 

cuentra en la parte sur del pasillo, en el quinto entrepaño de 

arriba hacia abajo del estante mencionado. 

Este sistema de localización puede implementarse mediante 

una computadora, donde la llave de entrada al archivo de claves del 

material sea: 

El número de parte asignado al material por su fabricante. 

Posteriormente, se obtendría en la pantalla la localización del ma 

terial. 

Otra forma de implementar este sistema, sería mediante un l~ 

calizaci6n de tarjetas o Kárdex. La forma de buscar la clave de 

localización, serla mediante un orden alfanumérico creciente, de -

acuerdo al número de parte de la pieza (Clave del fabricante), o 

el nombre de la pieza. 
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de PlG.nta: 

La resistencia al cambio es una reacción co~1Gn en el s~r 

humano. Aún al vencerse estE! r·-::sistr:ncia, su ad.1ptación al cambio 

es lenta y ~raduel. Para logra1· esta adaptación, laE pe~sonas d~ 

ben estar co11v~ncirlAR d~ que el cambio y la ruptu1·: con l~ rutina 

conocida 18s son benéficos. Esto se logra rned1a~te •;11~ compre~-

sión completa de los cambios que se intentan irnplanLar. 

En el presente caso, se trd L3 Lle 1<1 .:-1d:-1ptnr: i An del personal 

del almacén (almact-.:nist..J.s, supervisores, trRbGjadori:~-., oficinis--

tas, etc.), a una nuevo cJir.tribuc:ión de los rn.::.:terinles dentro de 

un Nuevo Almacén. tr·abajadorcs han laborado en 

en ~lmac6n po~ ~és de 20 afias, lo que signifjca que ellos est5n 

habituados a las caracLe1·ís~icos de! oim~c~n Hcll1al y a lo rronta 

locali~aci6n de ffiQte1~ialcs en él. El cambio que se les propone, 

es muy drástico y no se debe esperar que lo acepten inmediatamen-

te. 

A continuación se recomiendan algunas acciones que contribui 

rian a facilitar la aceptación al cambio, por parte del personal: 

Explicar a los trabajadores, de manera sencilla y directa, 

el diseño del nuevo almacén y la distribución de planta que 
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éste tendrá. 

Emplear medios didácticos adecuados y atractivos para pre-

sentar el proyecto al personal, por ejemplo: maquetas, au-

diovisuales, dibujos simples, etcétera. 

Resaltar las ventajas que aportará el cambio de instalacio

nes y del sistema de operación de almacenaje. 

Informar periódicamente al personal involucrado, sobre los 

avances, ~xitos y fracasos en el cti~0~n y construcción del 

nuevo almacén, con el propósito de que los trabajadores se 

involucren en el proyecto, reconozcan su participación de2 

tro del mismo, y pongan una menor resistencia en el momento 

de efectuar el cambio de instalaciones. 

Implantar un sistema sencillo y eficaz de localización de 

materiales en el nuevo almacén. 

Capacitar y orientar al personal, con suficiente anticipa-

ción, sobre la operación en el nuevo almacén. 

Fomentar la confianza entre trabajadores y diseñadore~ para 

poder captar las sugerencias y observaciones de ellos, 
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Atender a sus sugerencias, pues son ellos los que han trab~ 

jada y trabajarán directamente dentro de las instalaciones 

de almacenamiento. 

Estas son sólo algunas de las medidas que la jefatura de la 

sección y/o diseñadores del nuevo almacén, deberán considerar pa-

ra facilitar el cambio, el cual marcará una nueva era para la em-

presa. 

Cuando un departamento de una compañía es eficiente, tam--

biAn es limpio; las personas que son eficientes en-su trabajo, son 

eficientes consigo mismas. 

Los trabajadores que al desempefiar sus labores constanteme~ 

te producen desperdicios, porque así es su tipo de trabajo, como 

desempacar y empacar, llegarán al momento en que no puedan seguir 

traba'jan,do por la aglomeración de basura que tienen .a su alrede-
" .. , .. 

'dór. Para bvitar estos casos extremos, se recomienda que cuenten 

con un depósito para basura, para que así puedan mantener limpia 

y agradable su 4rea de trabajo. 
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El mantenimiento en cualquier equipo es muy importante, ya 

que si éste no se aplica regularmente, su promedio de vida 6til 

será menor. Si el almacén no cuenta con un programa periódico de 

mantenimiento, se sucederán bajos rendimientos de los equipos y/o 

deterio~o de los mismos. 

Cualquier tipo o tamano de equipo para manejo de materiales, 

sobre todo si tiene partes móviles o rodantes, necesita de un man 

teni~iento preventivo adecuado y continuo. 

Es recomendable llevar un control por medio de tarjetas con 

toda la información necesaria, por cada uno de los aparatos o 

vehículos, para poder establecer en forma regular, un PROGRAMA DE 

MANTENIMIENTO apropiado, sin entorpecer las funciones diarias. 

Todos los almacenistas argumentan siempre, que en su almacén 

no se cuenta con el suficiente equipo para el desarrollo de las -

labores o el manejo de los materiales, tales como: montacargas, -

grúas, vehículos de reparto, patines, carretillas, diablos, pallets, 

escaleras, etc. 

La realidad es que en la mayoría de los casos, no se le dá 
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al equipo el uso apropiado; no se opera con atención y cuidado, y 

no se le proporciona el mantenimiento adecuado. 

Es muy frecuent~ ver en los almacenes a personas acarreando 

materiales con peso excesivo en un diablo o carrito de poca capa

cidad, o por el contrario, ver materiales de poco peso siendo trans 

portados en grandes montacargas. 

Otras Observaciones: 

Ha podido verse a personas que con mucha dificultad y peli

gros van rodando tambores o cilindros, como los de oxigeno que son 

muy peligrosos, sin ninguna precauci6n, o acarreando equipo o bu! 

tos de gran tamafio y peso sin utilizar el montacargas. También -

pudimos observar al ayud3nto de almAc~n que con una pequefta esca

lera, quería subir y bajar materiales de la parte más alta de los 

anaqueles. 

En el caso de los operadores de montacargas,' son frecuentes 

las siguientes observaciones: 

Querer hacer ffia~iobras de estiba difíciles. 

Pasar por un pasillo angosto u obstruido. 



¡ ..• 
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Hemos visto anteriormen~e, que el equipo es de vital impar-

tancia para el desempeño de nuestro trabajo. Ahora nos dedicare-

mos un poco al extenso tema del recurso humano. 

Sobre las relaciones humanas se hnn escrito grandes libros, 

existen estudios complejos, cursos especiales, etc. 

Ya dejamos establecido que los departamentos o áreas bási--

cas de un almacén son: 

a) Area de Receptora. 

b) Almacenamiento. 

c) Preparación y Surtido. 

d) Empaque y DcGpacho. 

e) Distribución. 

f) Controles y Administración. 

En base a lo anterior, se deberá contar con personal apro--

piado y encargado para las seis áreas del almacén, es decir, es 

recomendable capacitar a los empleados, almacenistas y ayudantes, 

para que conozcan y se desempeñen adecuadamente en todas las áreas. 

Sin embargo, es conveniente especializarles en una sola p~ra obt! 

ner mejores resultados. 
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Todos los que conforman el recurso humano de un almacén (al 

macenistas, ayudantes, supervisores, choferes, etc.), son impor--

tantes. El almacén es un departamento de servicios y el fin de 

todos debe ser el de proporcionar el MEJOR SERVICIO siempre trab! 

jando en armonía y con buena disposición. Consecuentemente, si -

se tie~~n buenas relaciones humanas, se tendrá un mejor ambiente 

dé trabajo. 

Costos: -------

Un factor importantísimo en la gestión económica de cual---

quier empresa, es el de tener una adecuada distribución de planta 

que satisfaga sus necesidades, ya que el recorrido de los materia-

les es considerado como la parte medular de la función de la dis-

tribúción de planta. Por 6sto, en la distribuci6n de planta •a -

involucrada una serie de Costos que dobon evaluarse adecuadamente 

para que ésta se realice de la manera óptima; de lo contrario, se 

tendrán pérdidas que van desde el 30% hasta el 50% de la inversión 

inicial. 

En lo que respecta a nuestra distribución de planta, es n~

. c~sari~ hacer 6nfasi~ en que lo que se almacena debe tener un mo-

vimien€o rápido de entrada~ salida, ésto es, una ripida rotación. 



239 

Ya que todo almacenamiento y manejo de materiales es algo 

que incrementa el costo del producto finRl sin agregarle valor, -

se debe conservar el mínimo de existencias, con el mínimo de rie! 

gos de faltantes, y tratando de que sea al menor costo posible de 

operación. 

Mencionaremos algunos de los Costos que se consideraron pa

ra la distribución de planta del almacén: 

Interés sobre el capital inmobilizado, representado 

por el valor de lan cxintcn~ias. 

El espacio ocupado al precio de la localidad por metro 

cuadrado. 

Los gastos de Seguro del inmueble. 

La amortización del edificio y equipo de almacena-

miento y manejo. 

La devaluación de la mercancia. 

El deterioro y merma de la misma. 

Loe costos del personal del almacén incluyendo las ---
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prestaciones, las vacaciones, etc. 

Por tomar un ejemplo, mencionaremos sin entrar en muchos de 

talles, el METODO "A, B, C" de los materiales almacenados, ya que 

se trata de una clasificación que es más de la competencia del De 

partamento de Control de Inventarios. 

El Método A, B, C, consiste simplemente en acumular el núme 

ro y el costo de los articulas almacenados, agrupando los de mayor 

costo y menor existencia bajo la clasificación "A''. 

Los materiales de costo y cantidad intermedios, bajo la el! 

sificación ''U", y los materialc::; con un costo pequeño, pero de ma 

yor cantidad, bajo la categoría "C". 

De los materiales tipo "A", algunos de ellos se pusieron al 

frente del almacén en la planta baja, ya que son los más caros y -

deben ser controlados con mayor atención y cuidado. 

Los demás tipo" de materiales se distribuyeron tanto en la 

planta baja como en el primero, segundo y tercer niveles. 

Para poder realizar este tipo de distribución de acuerdo al 

método antes mencionado, se hizo un breve análisis de las partes 

con alta demanda, mayor, menor y bajo costo. (Ver inciso 3.6.l.) 
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Para los materiales tales como avionics, computadoras de -

vuelo, instrumentos de medición, brújulas, etc,, se recomienda -

que se les dé un almacenaje apropiado, en donde se puedan evitar 

los efectos derivados de la vibración, ya que este tipo de mate-

riales es muy sensible a ésta, y se producirían gr~ves trastornos 

en su buen funcionamiento. 

Se recomienda también aislar a estos materiales de instala

ciones y de equipos eléctricos que pudieran magnetizarlos. 

Por lo que se refiere a los materiales eléctricos, oe reco

mienda un tipo de almacenaje que cuente con la temperatura adecu~ 

da, ya que estos materiales desprenden icidos corrosivos al ser -

afectados por cambios bruscos de temperatura. 

Se recomienda que los tanques y esferas de oxígeno, hidró

geno y halón sean manejados de una manera cuidadosa y efectiva, -

ya que este tipo de material es un material altamente inflamable 

y explosivo. Si no se tiene cuidado de observar lo anterior, se 

tendrían pérdidas humanas, lo cual a nadie beneficiaría. 
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La seguridad debe ser fundamentalmente una labor preventiva 

y correctiva de la causa de accidentes tales como lesiones perso

nales, daños estructurales, pérdidas económicas, incendios, etc. 

La seguridad e higione en cualquier irea de trabajo, tienen 

por objeto prevenir los ric~go:; que ger1er3n las enfermedades y --

ocasionan los accidentes, mediante la aplicación de las medidas y 

procedimientos aconsejables en cada caso particular. 

En nuestro almacón, la seguridad tendrd siempre un papel 

muy importante, ya que de &sta dependerá la realización plena de 

las operaciones de nlmacenaje, sin p1~csentar riesgos que purJieran 

influir directamente ~n la integridad y funcionalidad del nu~vo -

almacén, 

A continuación se enumeran algunas recomendaciones para 

lograrla: 

El manejo de material lo debe efectuar personal capaditado 

en las operaciones de almacenaje, 

Se destinarán áreas especiales de estiba y desestiba de los 

materiales, con el-objeto de evitar pérdidas o dañoB a los 
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mismos. 

Se recomienda limpiar periódicamente los materiales, con el 

fin de evitar deterioros. 

No sacar los materiales de sus empaques especiales si así 

lo requieren, hasta que seaíl utilizados. 

Se recomienda tener los accesos despejados de materiales o 

equipos, con la finalidad de evitar accidentes imprevistos. 

Evitar tirar aceite, agua o grasa en los accesos, procuran

do mantener siempre las &reas limpias para no provocar acc! 

dentes. 

Evitar fumar en áreas peligrosas (zona de solventes, pintu

ras, maderas, t.riplay, plásticos, alfombras, tanques de --

oxígeno, etc.) 

Se recomienda tener siempre limpios los accesos, 

Destinar zonas especiales de seguridad a materiales flama-

bles o explosivos y asignar avisos especiales para tales 

áreas. 

Evitar que se incremente la temperatura en zonas de almace-
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naje que presenten riesgo. 

Colocar mecanismos sofisticados de seguridad en zonas que 

presenten mayores riesgos de incendio, ?e~o que a la vez, 

no ofrezcan problemas en su maneJO. 

Evitar todo tipo de juegos por parte del personal dentro -

del almacén. 

Utilizar el equipo adecuado, cuando se realicen tareas esp~ 

ciales de almacenaje. 

~~·J·~:~,,,1,,. 
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La tarea primordial de la Ingeniería ha sido tomar los cono 

cimientos y ponerlos en práctica, convirtiendo las teorías cientí 

ficas en aplicaciones útiles, satisfaciendo las necesidades mate

riales de los hombres, y buscando su bienestar. 

Al realizar el presente trabajo se pretende aplicar los co-

nocimlentos que aporta la Ingeniería Industrial, a la tarea de di 

seílar una distribución de planta eficiente, para un almac~n de 

una empresa aeronáutica. 

El reto de enfrentarse a un problema real, fue objeto de -

motivación constante a lo largo del desarrollo del presente traba 

jo de Tesis. 

Para la resolución del probl~ma que se presenta, se recurrió 

a la aplicación de una metodología de investigación, que parte del 

reconocimiento del problema. Primeramente ae establecieron los 

objetivos del sistema de almacenamiento; luego se realizó un diaa 

nóstico de l~ situación actual que presenta el sistema. Posterior 

mente se analizaron las restricciones o variables de entrada que 

afectaban al sistema. Una vez conociendo estos factores, se pro-

cedió al planteamiento de tres posibles soluciones que considera

ban tanto los objetivos como las restricciones del sistema\ y sus 
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necesidades futuras (crecimiento o expansión. 

El plantear vnrias alternativas de solución obligaba a so

meterlas a una evaluación que diera por resultado, la selección -

de la alternativa mds adecuada. 

La alternativa seleccionada repres~nt6 la solución final --

del problema. Se detalló a un nivel adecuado para los objetivos 

de este trabajo de Tesis. La información que se proporciona al -

detallar la alternativa Je Jistrih11ctón de planta seleccionada, -

incluye: la zot1ificQci6n de los matcrialen, el tipo y dimennio--

nes de cada estante que ae utilizar~ en el nuevo aln1ac~n, así co

mo también los accesos (puertas, escaleras y elevador), y &reas 

para expansión. 

La distribución de planta que se presentó en e~te trabajo, 

fue realizada tratando de obtener un disefio óptimo. Este lejano 

objetivo, dió como resultado una diatribución de planta adecuada 

a las necesidades particulares y objetivos planteados en el inicio 

de este estudio. 

La realización de este trabajo fue posible, gracias a las 

facilidades de acceso que otorgó la empresa y su personal, a sus 

instalaciones e información. 



Moraleja •••••• 

"Todo cabe en un jarrita ••• , 

sabiéndolo acomodar." 
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