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CAP ITOLO 1 

INTODOCCION 

-~ 



INTRODUCCION 

1.1 ORIGEN DEL ESTUDIO 

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

En mi caso en particulari tuve el gusto de desa
rrollar esta etapa en la Empresa Paraestatal .AEROMEXICO 
eapecif!camente en el Departamento de Log!atica. 

Fue en ese lugar, donde empec' a interesarme -
por este tema y a darme cuenta de todo lo que •• encierra -
dentro de la pa~a LOGISTICA. 

Normal .. ntd a la Log!stica, .. le ha aaociado 
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de alguna manera con el desarrollo de actividades ~n el 
campo militar. Pero contr_ariame~te a lo anterior, -:en la 
Industria A~rea, la Logística implica una serie de activida 
des distintas a aquellas a las cuales se le han asocia
do y que sin embargo, no hay que olvidar que fueron esas -
actividades las que dieron origen a la misma. 

En nuestro pa!s, las fuentes de informaci6n so
bre este tema son escasas. Pudiéndose de alguna manera a

tribuir lo anterior, al hecho de que a nivel Industrial, 
las Empresas. han desarrollado sistemas muy particulares de 
operación tendientes a satisfacer sus necesidades, las cua
les han permitido la evoluci6n y desarrollo de las mismas, 
de tal manera que se ha. relegado un poco a la Loq!stica y 

actualmente fuera del desarrollo que ha tenido en las fuer 
zas armadas, su aplicación m~s notoria se encuentra en el 
campo de la aviaci6t't. 

A trav4s de este trabajo, es mi inteaci6n mos-
trar que la aplicación y desarrollo que ha encontrado la 
toq1stica en esta Empresa, no es ~nica ni particular y pu
diéra decirse que la evolución de la misma podr!a ser de 
utilidad para su aplicación en cualquier campo o sector in
dustrial de nuestro pa1s. 

LOGISTICA.- No es una palabra que se derive de 
la Lengua Española: ea posible que su origen sea franc4• y 

sus raic•• sean griegas. Alqunos diccionarios da la Len-
qua Española la definen como: movimiento, alojamiento y -

transporte de tropas. En la Lengua Inglesa la definen co-

art• encuentra sus oriqeno• en los conocimientos adquiridos 
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en el campo militar, específicamente a través de las campa

ñas y confrontaciones bélicas, las cuales han llenado las 
páginas de la Historia de este planeta, con sus orígenes y 

consecuencias. 

Con el paso del tiempo se ha observado, que es • 
lamentablemente en este campo donde el hombre a través de ~ 
la ciencia, logra sus mayores avances cient!f icos y tecnol6 · 
gicos, los cuales una vez que son aplicados en otras áreas 
de la investigaci6n, puede afirmarse que han contribuido 

significativamente a la evolución y al desarrollo de las s~ 
siedades Humanas. 

En los albores de la Humanidad, las tropas no re 
quer1an aprovisionarse, ni de armas ni de municiones, esto 

debido principalmente a la naturaleza de las mismas. 

Fue el General Napoleón Bonaparte, quién dió ori 
gen a los sistemas log!sticos al establecer por primera vez 
un sistema de aprovisionamiento de alimentos para sus tro
pas. 

Años despu4s, durante la Primera y la Segunda 
Guerras Mundiales, los Estados Unidos de Norteam~rica como 
uno de los actores principales de esas confrontaciones, de

sarrollaron enormemente los sistemas de aprovisionamiento y 

movimiento d• tropas. 

Ea en la 6poca de paz, donde las Industri~s de 
••• pa1a loqraron los mayores ~neficios de esas expar1an-
ciaa, siendo qui:áa,el sector aeronáutico el que maa •e en
riqueció con tales eonoci=ie~toa, de tal forma que en nues-
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tros días dichas industrias han alcanzado niveles de desarro
llo impresionantes. 

1.2 OBJETIVO DE LA TESIS 

El objetivo primordial de esta tesis, es resaltar 
la importancia de los sistemas relacionados de alguna manera · 
con el desarrollo de las actividades del Departamento de Lo-
g!stica de esta Empresa; adem~s se pretende mostrar otros sis 
temas que han encontrado aplicaci6n en otras ~reas, y los CU!_ 

les pudieran ser de utilidad para el ·-desarrollo de la Logís

tica en AEROMEXICO. 

Para ubicar al lector dentro de la orqanizaci6n en 
.estudio, se presenta un an~lisis de la Dirección T~cnica, en 
la cual se localiza el Departamento de Log!stica, y as! mismo 
se identifican las relaciones que existen entre este Departa
mento y~l resto de la Organizac16n. 

Dentro de este análisis, queda claramente estable
cida la importancia que tiene e.ste departamento para el desa
rrollo normal de las operaciones que se llevan a cabo en esta 
Empresa. 

As! mismo, se muestra un estudio sobre las funcio
nes que se·desarrollan en un departamento de esta naturaleza, 
pudi4nd~se observar, que los planes de desarrollo y de activ! 
dades para la flota, establecidos en otros departamentos; de-· 
penden en gran medida del funcionamiento del departamento en 

estudio. 
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Toda la informaci6n que aqu! se maneja, se basa 
en aplicaciones reales sobre la materia, especif icamente -
en los Estados Unidos de Norte~rica, es por lo anterior 
que puede consider&kse que esta tesis se apega a los siste 

mas con que operan las Aerol!neas que realizan vuelos co-
merciales en nuestr~ ~poca. 

',~~ 

Por otra parte, la situación econ6mica por la -
que actualmente atraviesa nuestro pais, hace suponer que 
algunos,de los puntos que enseguida se presentan, no son -
factibles de llevarse a la práctica en estos momentos, da

do el efecto que tiene esta situaci6n para la Empresa, 
puesto que se ven limitados los rcursos humanos y tecno16-
gicos, que pudieran necesitarse para la aplicaci6n de alg~ 
nos puntos que son planteados a trav~s de este estudio. 

Mc{s sin embargo, sinceramente espero que las 
ideas que a continuaci6n sen presentadas, puedan cumplir -
con el objetivo para el cual han sido desarrolladas. 

1 .. 3 DESARROLLO DE LA TESIS 

La aportaci6n de una posible solución a algunos 
de loa problemas que actualmente se tienen en el Departa-
mento de Log!stica, se presentan a lo largo de seis cap!

, tulos. 

En el capitulo uno se incluye la introducción -

da eata tesis. 

El cap!tulo dos, esta destinado a ~resentar los 
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antecedentes, ubica el desarrollo y evolución de los conoc~ 
mientos humanos que en mate~ia de.aviaciOn se han sucitado 
casi haata nuestros dtaa y a presentarnos además una breve 
historia de Aerom,xico como materia de estudio y finalizan
do con los objetivos que dier6n origen al Departamento de -
Loc¡1stica en esta .Empresa • 

. En el capitulo tres, se desarrollan los puntos -
mas importantes comprendidos dentro del estudio de la Log!~ 
tiaa, se analizan loa conceptos de Planeaci6n, Operaci6n y 

Control. 

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

En el cap1tu¡o cuatro. se presenta Qn an4lisis -
de las operaciones de este Departamento, ubic~ndolo primero 
dentro del Organigrama General y delineando posteriormente 
la relaci6n que existe entre el mismo y el resto de la Org~ 
nizaci6n, finalmente se incluyen loa objetivos b4sicos de 
4ata, así como dé algunos de los sistemas establacidos para 
su desarrollo. 

En el capitulo cinco, ae presenta un -.n4lisis s~ 
br• algunos de los problemas maa c011unea, con loa cuales he 
••tado relacionado a lo larqo de poco más de un año de ••-
tar ligado a esta Bllpresa. 

Se pr•Hnta adeda, lln modelo de simlaci6n que 
tiende a tratar de identificar y resolver uno de ••o• pro
bleaaa. 
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Las conclusiones se exponen en el ·capitulo seis 
y por tlltimo, se presenta el Glosario de Términos y la Bi

bliografía. 

El primero tiene cano finalidad una descripci6n 
sobre los conce~tos t~cnicos del área, los cuales serán 
utilizados a lo largo de esta tesis. 

La bibliograf!a presenta una lista de los li--
bros y el material de consulta utilizados en el desarro
llo de la misma. 



,, 

C A P I T U L O 2 

ANTECEDENTES 



ANTECEDENTES 

2.1 LA AVIACION 

2.1.1 BREVE RESUMEN HISTORICO 

Desde tiempos inmemorables, el hanbre siempre 
dese6 volar. 

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

En el antiquo Egipto y Gracia, las deidades exlii-

bian airosas el beneficio de las alas, como Mercurio, el 
cual lucia un par de alas que como protuberancias aal!an de 
•u• talone•. 

Las culturas prehisp~nicas de Amfrica, también 
ll\Uestran serpientes y jaguares alados entre sus deidades. 
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La inquietud del hombre hacia el vuelo fue siem
pre avivada por el ejemplo que mostraban las aves y_ por lo 
mismo, los primeros antecedentes hist6ricos tratan de estu
dios de los movimientos1 estructuras y aerodinámica de las 
aves (vgr. Bocetos de Leonardo Da Vinci). 

La combinaci6n de alta resistencia estructural, 
peso ligero1 y habilidad para la conversi6n y aplicaci6n de 
energ!a que existe en cualquier ave, nunca ha podido ser· -
igualada- por ning1ln diseño humano. 

La palabra Aviaci6n sugiere por lo general, la -
operaci6n y utilizaci6n de máquinas más pesadas que el aire 
pero es también, aplicada a la operación de equipos más li
geros que el mismo y los primeros ejemplos los vemos en la 
historia con la utilización de globos aerost!ticos. 

El término Aeronáutica, apareci6 por primera vez 
en el Suplemento de 1824 de la Enciclopedia Br~tánica y 

describ1a el significado de esta palabra como arte de volar 

en general. 

Las palabras Aviaci6n y Aviador, aparecier6n en 
la Literatura Francesa en el año de 1880, pero fue hasta la 
~poca de la Primera Guerra Mundial cuando tuvo aceptaci6n -

general .. 

La Aviaci6n es simplemente el primer paso que 
di6 el hombre para la conquista del espacio1 el desarrollo 
de esta tecnoloq~a ha tenido una evolución rapid!sima y su 
futuro, puede considerarse como infinito. 
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SUCESOS MAS RELEVANTES 

Existen apuntes eh la Biblioteca Británica, he
chos por un an6nimo de Siena, Italia, en que se de~ 
cribe la construcci6n de un paracaídas. Mas tarde 
en 1485, Leonardo Da Vinci publica sus bocetos de -
un paracaídas piramidal. 

Leonardo Da Vinci diseña las primeras estructu
ras aeronáuticas y crea bocetos sobre estudios de 
helicópteros, autogiros y aeroplanos. 

En Italia, el monje Jesuita Francesco Da Lana -
de Terzi publié6 un libro en qué establece las le-
yes de densidad de los gases, inclusive propone la 
construcción de una nave a vela, sustentada por cu~ 
tro esferas de cobre a las que se les haya hecho el 
vac:r.o. No fue posible construir este diseño. 

El 19 de.septiembre de 1783, los hermanos Mont
golfier elevar6n un globo de aire caliente a 550 m~ 

tros de altura, en un viaje de 3 kilOmatros de dis

tancia, llevando cocro pasajeros un gallo, un pato y 
una oveja. 

El 15 de octubre de 1783, Jean Francois Pilatr~ 
de Rozier y el Marqu'• D1Arlades efectdan el primer 
vuelo que se tenga noticia, en un globo da aire ca
liente diseñado por los hermanos Montgolfier. 
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1785 El 7 de enero de 1785, Jean Pierre Blanchard .y 
el Doctor John Jeffries, u~ilizando un globo infla
do con hidrdgeno, cruzan el canal de la Mancha en 
vuelo dirigido, ya que el globo contaba con alas y 
empenaje, as! como remos para propulsar el artefac
to. 

1804 En este año, Sir George Cayley, inicia estudios 

1842 

y experimentos sobre comportamiento de aeriformes, 
~gulo de ataque, movimiento del centro de presi6n, 
centro de gravedad, los efectos de la convexidad, -
el valor del diedro para la estabilidad lateral, 
culminando sus estudios con el diseño de su "Conver 
tiplane", con cuatro rotores de segmentos, alas y -
h~lices propulsoras·. 

William Henson patenta en Norteam~rica su Ae-
rial Steam Carriage un diseño de 47.75 mts. de en
vergadura, y con un motor de 25 hp. No-hay antec~ 
dentes de que se haya construido nunca este artef ac 
to. 

1849 El primer planeador tripulado por un hombr~ fue 
un triplano diseñado por Sir George Cayley, en el -
que viajó un niño de 10 años d~ edad. 

1852 El 24 da septiembre de 1852, Henry Giffard efec 
tu6 al primer vuelo en qlobo propulsado por un mo
tor de vapor, cubriendo los 27 kil6metros de dista!!. 
cia que hay entre el Hipódromo de Par!s y el pueblo 
Trappe en 42 minutos. 
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En San Miguel Allende, Guanajuato, don Joaqu!n 
de la Cantolla y Rico, efectda su primer a~o en 

• ·3' 
Globo. Esta persona realiz6 un gran n11lnero de as-
cenciones en globos y dirigibles de diskñ~ \fropio, 
desde 1873 a 1914. 

Tranquilino Alemán asciende en un globo de aire 
caliente de diseño propio en la ciudad de Morelia, 
Michoac~n. 

En Francia, Alphonse Pénaud construy6 un modelo 
propulsado por un elástico en torsi6n, llamado."Pla 
nophore", con h~lice, tim6n vertical y ángulo die
dro en las puntas de las alas. 

Carlos Antonio Obregón, en un planeador diseña 
do por el mismo, se lanza de una de las torres de = 

la Catedral de la Ciudad de .México. 

Clernent Adler en su "avi6n" Eole de motor de va . -
por, efectu6 un vuelo controlado de aproximadamente 
50 metros de distancia, en el Parque de Chetau D'Ar 
rnainvillere, Francia. 

Este vuelo fue efectuado en secreto por consid~ 
rar este invento de utilidad militar y por lo mismo 
no fue registrado ~fictalmente. 

Luis Bringas, estudiante de ingener!a. de 1• rt~f 

versidad Nacional de ~xico,pJ:tblléa una serie de e!. 
tudios t'cnicoa sobre aeron4utica, estableciendo 
las primeras normas aeron4uticas en M'xico. 
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1903 A las 07:15 horas del 17 de diciembre de 1903, 
en las playas de Kitty Haw~, Carolina del Norte, 
Wilburt Wright efect'lia un vuelo de 12 segundos de d!:!_ 
raci6n, en el "Flyer", biplano de motor de combus--
ti6n interna, diseñado por su hermano orville, vo
lando 52 pies en 12 segundos, habiendo despegado so
bre un monoriel. 

1904 Los hermanos Miguel y Jacobo Lebrija, los herma-
nos Juan Pablo y Eduardo Aldosoro, y Juan Guillermo 
Villasana, inician sus ensayos para efectuar el pri
mer vuelo a motor en los llanos de Balbuena. 

1907 El Breguet-Richet Gyroplane No. 1, un artefacto 
de cuatro motores biplanos fue el primer helicóptero 
que·levant6 a un hombre verticalmente, en París, 
Francia. 

1908 El ingeniero Alfredo Robles Dom!ngue~ publica -
su "Tratado de Locomoción Aérea" en M~xico D.F. 

1909 El 25 de julio de 1909, Louis Bleriot gan6 el -
premio de 1 1 000 Libras Esterlinas que ofrecía el -
Oaily Mail, para el primer aeroplano que cruzara el 
Canal de la Mancha, utilizando el Bl~riot XI, equip~ 
do con un motor de combusti6n interna ~r teniendo una 
envergadura de 7.80 mts. 

1910 A las 08:00 horas del S de enero de 1910, en los 
llanos de Balbuena, don Albert Braniff realiz6 el -
primer vuelo en un avi6n de propulai6n propia, y 
control direccional voluntario, tripulando un bipl~ 
no diseñado por Viosia. 



1910 

1911 

1912 

1914 

15 

El 19 de junio de 1910.se inagura eri Berlin la 
operaci6n del Deutschland, dirigible,. ...... do con e~ 
bina para 24 pasajeros, que fue realmente la prim~ 
ra aeronave diseñada y costruida para la transpor
taci6n comercial de pasajeros. 

El 15 de septiembre de 1911, el piloto inglés 
Doyt, invita al presidente Francisco !. Madero a -
viajar en avi6n, efectuando el vuelo local ante 
una multitud que asisti6 a presenciar el espect~cu 
lo. 

En Mazatlán, Sinaloa, en un avi6n francés mar
ca Duperdussin, Miguel Lebrija realiza el primer -
bombardeo aéreo en el mundo. En este año se ini
cia la construcci6n de aviones en México, fabric~n 

""= 

dose los primeros cinco aviones Duperdussin a pedi 
do del Ejército Mexicano. 

El Gen~ral Alvaro Obregón, y el Coronel Eduar
do Hay, instituyen oficialmente la Aviaci6n Mili-
tar en México. 

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

El primer itinerario de vuelos con tarifa est! 
blecida fue efectuada a partir del primero de ene
ro de 1914, en hidroplanos de motores Benoist, de 
75 hp.; operando de Saint Patasburg a Tampa, Flor~ 
da USA, por Tony Jannus. 
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En Alemania se establece la f abricaci6n en se~ 
rie de aviones tetramotores (Ilya Mourometz), cons
tru!do para la Fuerza Aérea Alemana, habiendo si
dos diseñados por Igor Sirkoski. 

Bajo la Direcci6n de Santarini y Villasana se -
.iliicia la construcción de aviones en México, con 
los modelos •A•, "B", •e• y "Hw, utilizando motores 
radiales Aztalt de 6 cilindros enfriados por aire, 
de 80 hp. 

1915 El Conde Von Zeppelin, siguiendo la escuela de 
Santos Du Mont, fabrica del LZl al LZ28, famosos di 
rigibles, siendo los mas importantes: 

LZ 126 Graft Zeppelin 
. LZ - 127 Los Angeles (attn en servicio) 

LZ - 128 Hinderburg 

1915 se construye el primer Caza con ametralladora -
fija con tiro hacia adelante, el Eindecker Scout fa 
bricado por Anthonny Fokker, en Alemania. 

1919 Angel Lascurain y Osio inicia la etapa de mayor 
auge en la construcción de aviones mexicanos, con -
su •Serie B", "M'xico", el bimotor "Sport",y otros. 

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

1919 El 14 de junio de 1919, los Norteam4ricanos 
John Alcock y A. w. Brown, en un avión Vickers "Vy-
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mm.y" volar6n de Terranova a Irlanda en 19 horas. 

1919 ~xico exporta el primer pedido de hálices 
•Anáb.uac", para la Fuerza Aérea Japonesa. 

1919 El 26 de agosto de 1919, Ross y Keith Smith vo 
lar~ de Londres a Camberra, Australia .. 

1920 Utilizando aviones Farman Coliath, de 8 pasaj~ 
ros, British Imperial Airways inagur6 su servicio 
iniciando el empleo de sobrecargos para proporcio
nar servicio a· los usuarios. 

1920 Juan Guillermo Villasana construye el primer -
helicóptero mexicano. 

1925 El 10 de mayo de 1925, Charles Lindberg vol6 -

1926 

1930 

solo de san Diego California, a New York City y -
el 20 de mayo del mismo ano vol6 de New York a Pa

r1s, Franci?-· 

El hidroavi6n Dornier DO-XI (Alemania), de do
ce motores, cruzó el Atlántico llevando 170 pasaj~ 
ros a bordo. 

Douglas Carriagan, en un Lockheed Vega, inten
ta efectuar un vuelo de New York a Los Angeles ca
lif y aterriza "por equivocaci~n" en Dubltn, Irlan 
da. 

1932 Charles Oollfus y Henry Boch4 publican el 12 -
de agosto de 1932 la Primera Historia de la Aero-
náutica, y fijan el i7 de dic~embre de 1903 como -
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el d!a en que oficialmente se demostr6 a la humani~ 
dad que el hombre pod!a volar en una m~quina mas p~ 
sada que el aire. 

·~· ....... 

El primer vuelo en un avi6n impulsado por moto
res a reacci6n lo realiz6 el Capitrui Erick Warsitz 
(alem~n), piloteando un Heinkel modelo HE178 el 27 
de agosto de 1939. 

British OVerseas Air Corporation (BOAC) estable 
ci6 el 20 de mayo de 1952, su primer servicio regu-
lar empleando aviones turbojet Comet I, fabricado -
por De Havilland. 

Con el establecimiento de este servicio, se 
abri6 una nueva era de la aviaci6n en que la avent'!:. 
ra, el peligro y los fracasos fuer6n reemplazados -
por seguridad ~t eficacia, gracias a las nuevas tec
nologías de investigación, mismas que minimizar6n -

-el romantici?mo bohemio que caracteriz6 a los prim~ 
ros pasos del hombre para conquistar el espacio. 

HISTORIA DE AEROMEXICO 

Aeronaves de México S.A., es una Empresa de Par
ticipaci6n Estatal, concesionada para realizar el .servicio 
pllblico de transporte aéreo nacional e internacional de pe~ 
sonas, correo, expresa y carga. Su historia principia al 
14 de septiembre de 1934, cuando inici6 sus servicioc de 
vuelos regulares entré la Ciudad de M4xico y Acapulco ope•
rando aviones Stinaon de Lux~. 

1 
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De 1940 a 1954 con el apoyo del Gobierno Fede-
ral increment6 su red con la inco~poraci6n de Transportes 
Aéreos del Pac!fico, Líneas Aéreas Jesús Sarabia, Taxis 
Aéreos Nacionales, Aeronaves de Michoacán y Taxis A~reos 
de Oaxaca, culminando con Líneas Aéreas Mexicanas, S.A., y 

Aerovías Reforma y opr6 hacia el Norte, Este y sur de 
la Repdblica Mexicana. 

En 1957, la participaci6n de Panamerican Air
ways fue adquirida en su totalidad por capital mexicano y 
ese año se v.o16 la primera ruta internacional en forma d~ 
recta entre M~xico y New York. 

El equipo de vuelo se modernizó, reemplazando 
los aviones Convair-240 y Constellation L-049, por los en 
ese entonces modernos Douglas DC-6. Tambián se adqui--
rier6n los Britania B-302, uno de los cuales inagur6 la -
ruta a New York, dando principio a lo que podriamos lla-
mar el resurgimiento mas espectacular de una compañía 
a~rea dentro de la aviaci6n comercial mundial. 

Todavía en septiembre de 1960, Aeronaves absor
vi6 a Aerolineas Mexicanas, la cual volaba a Matamoros, T2, 

rre6n, Reynosa y otras ciudades claves del pa!s. Tam-
bi'n pas6 a ser propiedad de Aeronaves de M~xico, Trans
Mar de Cortés, que en pequeña escala operaba en las ciuda
des de La Paz y Tijuana. 

En 1961, pas6 a formar parte de la flota, el-. 
primer avi6n a turborreacci6n el DCS-20 que llev6 por nom 
bre "20 de Noviembre". 
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En 1962, Aeronaves a.bsorvi6 a Guest Aerov!as de 
México, iniciando con ello la ruta M~xico-Miami, as! corno 
también las rutas a Centro y Sudamérica. 

La ruta a Miarni se extendi6 a Madrid y Roma, y 
ya para ese tiempo Aeronaves habia incrementado su flota -
con otro jet DCS-51. 

. 
Durante 1964, las ciudades de Toronto, Detroit 

y Montreal fuer6n incorporadas a la ya extensa red de ru-
tas de Aeronaves de México y en 1966, en su ya impresiona~ 
te crecimiento, la Compañ!a Nacional vi6 aumentada nueva-
mente su red de rutas internacionales, al sumarle la ciu
dad de Phoenix, Arizona • 

. Se abri6 un nuevo capitulo, al quedar integrada 
la flota de Aeronaves con equipo aerojet super DCS-51 y 
DC9-15. 

Con el transcurso del tiempo el nombre de la Ern 
presa fue deformándose paulativarnente en países del ex
tranjero, y corno consecuencia cada d!a se escuchaba menos -
el nombre de México, puesto que la Empresa era identifica
da ünicamente corno Aeronaves. 

En estas condiciones el 7 de septiembre de 1971 ... 
la administraci6n, con el propósito de promover México, n~ 

·cional e internacionalmente y elevar la imagen de la Comp~ 
ñ!a Nacional, contrajo la denominación canercial AEROMEXI
co, con objeto de facilitar la pronunciación y reconoci--
~iento de nuestro pa!s en el extranjero. 
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En 1974, Aeroméxico da un paso mas en la co•pe
tencia aérea comercial integrando a su flota seis modernos 

'" aviones DC9-30 gue le permiten canpetir con las empresas -
extranjeras mas modernas. 

En mayo de 1974, es recibido el primero de los 
dos turborreactores de fuselaje ancho mas modernos del mun 

do: el DC-10 "Ciudad de México" que junto con el "Casti
llo de Chapultepec", colocan a la Compañía en un gran ni-
val de competitividad internacional. 

Durante 1980, Aeroméxico oper6 un total de 67 -

±utas nacionales y 32 internacionales. 

En 1981, Aeroméxico adquri6 4 aviones DC9 Su--
per 82 1 que la colocar6n entre las mas modernas flotas del 
mundo. 

2.3 

el fin de: 

ANTECEDENTES DEL DEPARTAME!NTO DE LOGISTICA 

En Aerornéxico, este departamento fué creado con 

l. Controlar totalmente las existencias de mat!_ 

riales, que se adquieren para soportar la 
operación del equipo de vuelo de Aerom,xico. 

2. Mantener en los almacenes una existencia mí
nima adecuada de unidades reparables y de fa!. 
terial de consumo disponibles para la ejecu~· 
ci6n de trabajos, activando su reaprovision~ 
~iento al Departamento de Com------
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pras, as! como a los Talleres Internos y Ex
ternos. 

3. Establecer, ·modificar y controlar sistemas -
adecuados para conocer las existencias y ub~ 

caci6n de los materiales, y para pron6sticar 
sus consumos con objeto de coordinar con el 
Departamento de Compras, de la Gerencia de -
Adquisiciones y Servicios Generales, paraque 
sus reaprovisionamientos Se efectuen en la -
fecha y cantidad adecuada. 

4. Verificar que las erogaciones que se hacen -
por concepto de reparaciones sean econ6mica
mente adecuadas. 

5. Coordinar con las empresas reparadoras, regu 
lando sus funciones y enlazar sus comunica--
cienes y actividades con los Departamentos -
correspondientes. 

6. Establecer en coordinaci6n con los jefes de 
Sección correspondientes, los m~~odos y pro
cedimientos de trabajo que se ejecuten ruti
naria o esporádicamente, modific!ndolos sie~ 
pre que convenga a los interesas de la empr!:_ 
sa .. 

7. Cumplir con todas las disposiciones y regla
m•:·'i."!:OS establecidos por la DirecciOn de la -
Empresa y vigilar que estos se cumplan. 



C A P I T O L O 3 

LOGISTICA EN AEROMEX!CO 



L O G I S T I C A EN AEROMEXICO 

'3.1 ~.ANTENIMIENTO 

Este capítulo esta destinado a dar un panorama 
sobre las actividades primordiales de La Direcci6n Técnica 
y de Operaciones en una Aerolínea. 

pueden resumirse en: 
Dichas actividades 

l. Gara~tizar que todo lo referente a la segur~ 
dad y puntualidad del equipo de vuelo,sean -
los objetivos a los que se les de mayor énf~ 
sis en el desarrollo normal de las activida
des de la Aerolínea. 

2. Reestablecer las normas de seguridad y pun-
tualidad a sus niveles normales, cuando ocu
rra alguna falla en el eqUipo. Dicho de 
otra forma, restaurar o retrabajar los cornp~ 
ponentes relacionados cor. la seguridad y PU!!, 
tualidad de operaci6n del eqUipo, al haber -
sufrido estos alguna avería. 

3. Reconocer esos componentes cuando de alguna 
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manera estos afecten el desarrollo de los 
planes y/o programas de mantenimiento esta-
blecidos, y recaudar por lo tanto, toda·la -
inf ormaci6n necesaria para poder hacer las -
correcciones pertinentes a los mismos. 

4. Alcanzar estas metas a un nivel m!nirno en 
cuanto a costos, incluyéndose en este punto 
los costos de mantenimiento y los costos oca 
sionados por las fallas en el equipo. 

) 

?or otra parte, en este subcap!tulc se pretende 
dar una pequeña introducci6n sobre algunos aspectos que 
hay que tomar en cuenta en el desarrollo de las activida-
des de mantenimiento. Dichos aspectos son: 

. 1. Las Influencias Regulatorias (normas, regla
mentos, etcj • Las cuales tienen injerencia 
sobre cuestiones de mantenimiento en una ae 
roL1nea; y son en muchas maneras.responsa--
bles de la forma en que se conducen las acti 
vidades comerciales de la misma. 

2. Establecimiento de una Organizaci6n de Mante 
nimiento. Con base en un modelo de Direc-
ción Típica, la·cual incluya: el Proceso -
de Dirección, los Niveles de Decisión y las 
etapas de estructuración de los mismos. 

3. Revisión de los Programas de Mantenimiento. 
Los cuales son administrados por la Gerencia 
Mantenimiento. Además de los conceptos el! 
ves se incluyen: las consecuencias de una 
falla, las tareas que involucra el manteni-
miento y se mencionan algunas técnicas sobre 
el análisis de ciertos problemas clj$icos. 
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3.1.1 OBJETIVOS DEL DEPARTAMENTO DE LOGISTICA 

En el ~rea de Logística de los .Materiales exis~ 
ten dos objetivo~ primordiales, los cuales son conflictivos 
entre .si y es necerpario para la Direcci6n encontrar un ha-
lance adecuado par\ poder desarrollar correctamente sus E"m 
ciones. Dichos ob~tivos son: 

3.1.2 

l. MitfIMIZAR LA INVERSION EN MATERIALES. Lo 

que significa tener la seguridad de que exis
ta un cambio rápido en el inventario de con
swno, alcanzar inversiones 6ptimas en rota--
bles en cuanto a costos, tener todas las ven
tajas de lo~ arreglos sobre POOLs, hacer un -
an~lisis·completo y oportuno del manejo de d~ 
tos, tomar ventaja de las oportunidades de es 
tablecer una garant!a y finalmente, encontrar 
un balance entre los costos de un AOG y los -
costos propios del inventario. 

2. MAXIMIZAR LOS NIVELES DE SERVICIO. En todas 
las fases del mantenimiento, empezando con 
laa ventaja• de tener la nave en plataforma -
lista para partís, y finalizando con un an!li 
sis de pernos y tornillos en los niveles de 
consumo. 

INFLUENCIAS REGULATORIAS 

Asoeiacidn Federal de Aviaci6n (F~-~). 

El titulo VI de la Asociaci6n Federal de Avia--
cidn, •• el docu..nto b4sico que establece el reqiatro de -

'--
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autoridades dentro y fuera de los Estados Unidos de Nortea
nérica, y las responsabilidades de los fabricantes y de las 

"~ aerol!neas .. 

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

3 .. 1.3 

Secci6n 601,. Autoriza la preescripción de regul!:_ 
ciones, standards mínimos de seguridad, 
regulaci6n de proyectos (modificaciones) 
mano de obra, inspecci6n y overhaul de -

la nave y de los componentes relac~ona
dos con ella. 

Secci6n 603. Autoriza la Certificaci6n de la na -
ve. El tipo de autorizaci6n correspo!!_ 
de al diseño de la nave. El Certifica 
do de Producción autoriza la producci6n 
de la misma, y el Certificado de Aeron!:_ 
vegabilidad autoriza la operaci6n de la 
misma. 

Secci6n 604. Establece los standards mínimos de 
seguridad para las aerol!neas. 

Sección 605A. Demanda de las aerol!neas su res
ponsabilidad para el mantenimiento de -

Sección 605B. Autoriza·el empleo de inspectores 
de la FAA, para supervisar las operac12_ 
nes de las aeroltneas y da sus progra-
aas de mantenisiento. 

RESPONSABILIDADES DE LA FM 
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1, ta FAA es responsable del desarrollo de la -
aernavegabilidad y de los standards de opera 
ci6n de las aeronaves. Los cuales son in-
cluidos dentro de las Regulaciones Federales 
Aéreas (FARs), las cuales resumiremos mas 
adelante. 

2. Publica las Directivas de Aeronavegabilidad 
(ADs) y los Boletines de Servicio (SBs), 
los cuales tratan sobre algunos de los pri!!_ 
cipales problemas en la operaci6n de la ae

ronaves. Las ADs son ordenes y tienen un 

limite de tiempo para su cumplimiento. 
3. El mantenimiento y sus campos de operaci6n 

se aplican sobre una base regional, pero 
sus pol1ticas y procedimientos tienen como 
base de operaci6n Washington, D.C. 

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

ORGANIZACION· !DE MANTENIMIENTO 

Mas aerol!neas se organizan a lo largo de cua
tro greas principales, como en la figura, aunque pueden -

existir algunas otras variaciones: 

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

la venta de servicios en una aerol!nea. 
2. Departamento de Servicios a Usuarios. Tie -
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3.1.5 PROCESO DIRECTIVO 

Una aerolínea funciona de manera similar a cual
quier otro tipo de organizaci6n. La tínica gran diferencia 
es que una aerolínea dispone de sistemas de información y -

:icetroalimentaci6n muy especializados, los que hacen de esta 
1lllJBa organización muy dinámica; permiti~ndole de esta manera 
:icesponder más rápida y eficazmente ante determinadas situa-
~iones. 

vo son: 

Los elementos primordiales de un proceso directi 

l. Organizaci6n (ya discutida) 
2. Planeaci6n 

4. Dirección 

Planeaci6n de la Producci6n. Opera sobre la 
b~se de pron6sticos de las horas de vuelo de una nave, para 
desarrollar los programas de operación; estos son realiza-
dos pOr el staff de mercadotecnia de la aerolínea. 

Control de la Producción. Elabora funciones y 

asigna actividades al Departamento de Producción, se rela-
ciona con 2 elementos b~aicos para la realización de sus ob 
jetivos: 

1. seguimiento del proceso de producción para 
asegurar el óptimo desarrollo del mismo. 

2. Una constante canparaci6n del desarrollo de -
las operaciones y de los !ndices de producti
vidad alcanzados, contra los programas esta--
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blecidos; de tal manera que se pueda determi
nar si se han alcan~ado mejoras en estos pun
tos o en caso contrario, hacer los ajustes 
que sean necesarios para asegurar el desarro
llo de los mismos. 

Direcci6n. Genera ajustes y modificaciones, co
mo parte del análisis hecho en forma objetiva para tratar -
de encontrar mejores m~todos y procesos, de tal manera que 
la aeroltnea permanesca siempre actualizada en la continua 
evolución d~ los sistemas de su área 

Organizaci6n(ner 
cadotecni\?-,etc) -- --------~ 

- rutas 
- itinerarios,etc 

r---------~~ 
Planeacioo de 

la Produc~iC:n - -.._ --- ....... -----...... 
- programa.s de 

mantenimiento f_Con_tr ___ 'O._l_de __ l..;..a- J _,.,.. _ - - ---· 

PJ:loducci6n 

- paquetes de tra
,..--------"""·~cap. de serv. 

Direccioo 

' ' ' ' ' 
- Análisis 
- Modificaciones 

- Auditorias 
- Seguimientos 

Nota~ Se r~de observar que los 3 lazos de retroalímentaci6n 
C'llim!n individualmente, rerícdos de tiempo') mas ~lon

gados. 
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En una Organizaci6n t!pica de mantenimiento, exis
ten 6 niveles de toma de decisiones: l. 

1. Director General. En este punto se toma la deci
si6n de "hacer". Aqu! se establece la camposi
ci6n de la flota, lo programas de mantenimiento, 
etc. 

2. Direcci6n T~cnica y de Operaciones. Organiza 
las pol!ticas a desarrollar en la Empresa, y es
tablece objetivos para los diversos departarnen-
tos de esta Direcci6n. 

3. Planeaci6n de la Producci6n. Implementa mejoras 
a los métodos y sistemas establecidos, de manera 
que la producci6n pueda realizarse con una inveE_ 
si6n m!nima. 

4. Ingenief!a y Mantenimiento. Asignan recursos, 
facilidades, mano de obra, capacitaci6n, etc , 
para.asegurar el cumplimiento de los programas -
de mantenimiento previamente establecidos. 

s. Talleres. Disponen de los recursos asignados 
anteriormente. .. 

6 • .Mec~nicos. Todas las decisiones hecha• en los 
incisos anteriores, dan aqu! sus frutos, pu~s si 
se elaborar6n planes adecuados, el estado de la 
flota será 6ptimb e incluso se dispondr& de na-
ves ·para servicios de arrendamiento, tan de moda 

en nuestros d!as 



Nivel 

1 

2 

3 

5 

Niveles de Decisi6n v Distribuci6n de sus Tiempos 

Responsable . 

. Direcciál 
General 

Dirección 
Técnica 

y de 
Operaciones 

Planeaci6n 

de la 
Producci6n 

Ingeniet'!a y 

Mantenimiento 

Talleres 

Función 

Planes de -
1 a 5 aros 

- Administraci6n 
de manto. 

- Pólítfoas 
- Organizaci6n 
- Recursos 
- Facilidades 

- Planeaci6n;y 
Procedimientos 

- Métodos 

- Recursos 
- Maoo de Obra 

.. Materiales 

- Utilizaci6n de 
Recursos 

HO!?A DIA SEM. MES = AflOS Jos 

w 
w 
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Nota. Esta tabla, nos muestra el tipo de OrganiZ§;. 
ci6n que existe en las aerolíneas mas moder 
nas en la actualidad. 

PROGRAMAS DE MANTENIMIENTO 

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

L~ secuencia de actividades, destinadas a preservar 
el desarrollo normal de las funciones que llevan a 

cabo los bienes de capital en cualquier Empresa. 

Antes de empezar a desglosar los aspectos que def i 
nen un programa de mantenimiento, y el grupo de tareas que le 
corresponden (en una aerolínea), debemos primero definir la -
naturaleza de una falla. 

una "falla" se define simplemente como una condi-
ci6n no satisfecha. 

La clave de esto, radica en la distinción entre 
una falla potencial (condici6n f !sica identificable que seña
la la inminencia de que ocurra una falla) , y una falla funci~ 
nal (incapacidad de un articulo o componente de encontrar un 
funcionamiento especif !co o standard) • 

En la siguiente figura, se muestra la diferencia -

en resistencia a'la falla, entre una falla potencial y una f! 
lla funcional. 

La parte mas elevada de la misma, denota el concc2 
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to de restaurar o retrabajar; mediante el cual, el articulo 
o componente es reesl:ablecido a su nivel oric¡;i.nal de opera
ci6n (funcionamiento). 

ró 

ru ru 
•rl rl 
ü ,-! 
e: ró 
(j,I t:-4 
+s 
(/) 

•r-f rr1 
Cll r-1 
<D 

p:-; 

3.1.7.l 

Reestablecimiento de la 
Resistencia 

e: 
'() 
•r-f 
o 
lt1 

~ 
p. 
QJ 

Falla Potencial ~ 

Falla Potencial Observada 
-- -- --- ------ --- -- ----..---

Falla Funcional 

1 2 3 

. 
CONSECUENCIAS DE UNA FALLA 

s 
Inspecciones 
Programadas 

Las fallas afectan los programas de mantenimiento 
o la priorida4 de ciertos aspectos {consideraciones), inclui
das en estos. 

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

l. Seguridad. Naturalmente es el aspecto de la se 
guridad en la nave recibe la ~xima atencidn, = 

1 

1 
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puesto que una nave debe ser 100% segura. 
2. Operaci6n. Implica decisiones económicas ~ni

camente, puesto que una falla puede ocasionar -
desde gastos imprevistos hasta la pérdida de -
la voluntad de los usuarios. 

3. Fallas Ocultas. Esta área en el pasado no -
recibía la suficiente atenci6n, pero el impacto 
de una falla de este tipo es tal, que puede te
ner serias consecuencias para la seguridad de -

la nave. Las técnicas RCM y MSG-3 ocupan un si 
tio importante en esta materia, pués identifi-
can una serie de tareas que ayudan a la previ-
si6n de este tipo de fallas. 

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

aplicar. 

TAREAS BASICAS DE MANTENIMIENTO 

En la figura, se muestran las seis diferentes 
áreas referentes a las tareas de mantenimiento. 

Si se reflexiona por un momento, convendremos en -

que no existen tareas por añadir: 

1. Tareas de Seguimiento. No son tareas en las 
que tos componentes no est~n a un mantenimiento 
proqramado, pero estos son "examinados" hasta -
despu•s de que ocurra una falla, este tipo de -
tareas ae puedan aplic~r al 90t de loa art!cu-
loa de los que se habla en la figura. 
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2. Tareas de Servicio. Implican b~sicamente ta--
reas de engrasado, lubricaci6n, limpieza, etc, 
y son tan senc~llas que no es necesario profun
dizar en ellas~ 

Nuestra mayor atenci6n a las cuatro ~eas restan
tes, en las que se puede observar la importancia de estable-
cer programas de mantenimiento que se apeguen a nuestras nece 
sidades reales. 

1. Tareas de Inspecci6n 
2. Tareas Programadas de Retrabajos 
3. Tareas Programadas de Modificaciones 
4. Tareas de Busquedas de Fallas, para artículos -

de fallas ocultas 

1 
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Figura 1 

Inventario 
9 

(unidades) o 
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1 

Ordenat 4 No Ord. ord.4 
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Pcrío~de Revisión 

(semanalmente) 
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·3 .. 1. 7 .3 SERVICIOS DE MANTENIMIENTO 

Es interesante analizar como se distribuyen las a~ 
tividades que conforman un servicio típico de mantenimiento. 

El total de trabajo que conforma el 100% del mismó 
puede ser dividido en tres categor!as: 

1. Inspecci6n. Es la actividad que da origen a la 
programación de trabajos que se realizan para -
que las aeronaves esten en condiciones óptimas 
de operación. 

2. Programaci6n. Aqu! se incluye la calendariza-
ci6n de actividades, así como sus prioridades, 
las que garantizen la culminaci6n de las tareas 
en el tiempo establecido. 

Tales trabajos pueden ser: rutinariqs, los cu--
ales se pueden clasificar y programar por medio de tarjetas -
de servicio (por lo usual de los mismos), y en trabajos nue
vos o extraordinarios, los cuales son trabajos que no están 
considerados en los servicios rutinarios1 y que como result~ 
do de las inspecciones, se previenen posibles daños a las na 
ves. Estos dltimos se controlan por medio de Ordenes de In 

genier!a u Ordenes de Trabajo. 

3. Ejecución. Es la etapa final de la programa-
ci6n, dentro de los limites de costo y tiem~ 

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

Estos porcentajes pueden desviarse un poco en ca
da aerol!nea o con la edad de la nave que se este reparando. 

Inspecci~r.. 
1G'3 

Seru::!.r:ic TÍDico A..nl1cado a tma Ae.ronave 

Prograna
ción 50% 

Rutina 35% 
Cambios 5% 
it<iifica
ci.ones 5% 
I):mpms 5% 

Trabajo 
total de 
la cuadri
llá 100% 

1 
Ejecucién 

40% 

Trabajos: 
Standard 
20% 
Nuevos 20% 
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------~ 

1 2 3 

11--+i u LJ 
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3.1.8 ORGANISMOS IMPORTANTES DE AVIACION 

AEROMEX!CO por ser una Aerolínea Mexicana, por ser 
además una Aerol!nea Internacional y por poseer dentro de su 
flota algunas naves con matricula americana, debe apegarse a 
las especificaciones de la FAA. 

Además, con objeto de homogéne.izar la informaci6n 
y las comunicaciones entre fabricantes, proveedores y autori
dades, trata de mantenerse dentro de los Reglamentos de la 
ATA. 

Estos documentos son revisados periodicamente. 
Pero antes de continuar, haremos un pequeño resumen de impor
tantes organizaciones de aviación. 

Se muestran cuatro organizaciones, las cuales es-
tán directa o indirectamente involucradas en las·rsgulaciones 
del control y el mantenimiento, establecidos en cualquier ae
rolinea. 

Mientras que la FAA tiene autoridad sobre la Avia
ci6n Comercial en los Estados Unidos, organizaciones como la 
Británica CAA y la División Francesa VERITAS, mantienen requ!:_ 
rimientos similares a la FAA en sus respectivos pa!sas. 

1. Federal Aviation Association (FAA) 

wa~hington, o.e. 
-Establece standard• de mantenimiento y opera

ción para~las aeronave•. 



2. International Civil Aviation Organization 
(ICAO) 

Montreal, Canad~. 
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Coordina a la Aviaci6n Internacional a Nivel Gu 

bernamental. 

3. Air Transport Association of America (ATA) 

Washington, o.e. 
- Representa los i~teréses (t~cnicos y financie

ros) de las Aerolíneas en los Estados Unidos. 
- Publica WATOG. 

4. International Air Transport Association {IATA) 
Montreal~ Canada. 

- Provee de técnicas y faéilidades arancelarias a 
las Aerolíneas Internacionales. 

FARs 

La siguiente lista muestra algunas de aproximadame~ 

te 60 reglas de las FARs, las cuales se refieren al ruanteni-. 
miento y a algunas otras áreas de operaci6n. Algunos comen-
tarios sobre ellas son: 

Parte 1. Cubre todas las definiciones técnicas del 

mantenimiento y de operación de una nave. 
Parte 25, 33 y 35. Se refieren a algu~os aspectos 

de la aeronavegabilidad, y en las cuales se 

establecen standards tEcnicos para las aer~ 
naves. La parte 25 pertenece a la catego
ria de naves comerciales y la parte 33 a mo 
toras. 
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Parte 36. se refieren a standards sobre ruido. 
Parte 39. Establece directivas de aeronavegabili--

dad. 

Parte 43. Se refiere a los programas de mnto •• 
Parte 47. Se refiere al registro de una nave. 
Parte 67. Se refiere a normas sobre materiales. 
Parte 121. Se refiere a la Certificaci6n y Opera--

ci6n de las Aerolíneas. 
Parte 123. Se refiere a las normas sobre alquile-

res privados. 
Parte 125. Se refiere a la Certificaci6n y Opera-

ci6n de grandes aeronaves. 

RELIABILITY CENTERED MAINTENANCE (RCM) 

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

Parte del Prefacio del libro dice: 

" Este volumen provee de la primera gran discusi6n 
sobre el Mantenimiento Formal (o Integral) Centralizado, como 
una disciplina lógica para el desarrollo de los programas de 

aantenimiento. 

El objetivo de tales programas es darse cuenta de 

la capacidad del eguipo para establecer los programas de man
tenimiento, y desarrollar estos a un costo mtnimo. Cada ta--
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rea inclu!da en un programa RCM, tiene una raz6n expl!cita e 
identificable de ser. Las consecuencias de cada falla son -
eváluadas y posteriormente son clasificadas de acuerdo a las 
consecuencias particulares de las mismas. Entonces, para t~ 
dos los art!culos (aquellos en los cuales una falla tendría -
consecuencias sobre la seguridad de la nave, o aquellos que -
tendr!an conseouencias econ6micas para la aerolínea) se eva--
1 uan tareas adecuadas, de acuerdo a un criterio especifico y 

eficaz en su aplicación. El resultado de un programa de ma!:_ 
tenimiento de tal magnitud, incluye todas las tareas necesa-
rias para vigilar por la seguridad e integridad de las opera
ciones; de tal manera que 11nicamente 'serán consideradas estas 
tareas (las cuales cumplan estos objetivos). 

Antes de esto, el rtnico documento que trataba so-
bre el desarrollo de tales programas, había sido el MSG-2, 
predecesor del an~lisis RCM. Este documento (MSG-2) , se re
fer!a principalmente al desarrollo de programas previos a la 
realizaci6n de alg~~ servicio, pero no incluía m0dificaciones 
a dichos programas, una vez que la nave entraba en operaci6n 
(pués las situaciones antes y después de la operaci6n de una 
nave son muy distintas) • La Direcci6n ünicamente se preoc~ 
paba por eliminar los costos de mantenimiento innecesarios, 
sin considerar aspectos como son la seguridad o la operaci6n 
de la nave. No se consideraba la posibilidad de establecer 
"paquetes de trabajo" o la toma da tleeisiofles donde no se 
dispusiera de suficiente informaci6n, y tambián no eran muy 

tomados en cuenta los programas de inspecc16n "· 

. 
3.1.11 DOCUMENTO MSG-3 



Este documento, denominado as1 porque fue desarro
llado por un Grupo Conductor de Mantenimiento (MSG) , de la 
Asociaci6n Americana de Tran~portaci6n Aérea (ATA} • 

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

A trav~s de el, se trata de mejorar la lógica de -
los métodos de análisis de fallas, trabajos, etc, y hace hin

capi~ en el establecimiento de tolerancias en las operacio--
nes, al hacer modificaciones en el equipo y as!, evitar acci
dentes en las mismas. Se sugieren diversos tipos de ins---
pecciones para evitar fallas y se énfatiza en sus consecuen-
cias. 

Se incluyen los problemas originados por fallas 
ocultas, las cuales son señaladas y agrupadas en pasos 16gi
cos, para analizar sus efectos econ6micos. 

Este docUtnento fue publicad6 por la ATA, en el ~l
tilllo cuarto de 1980. 

3.1.12 ESPECIFICACICfi ATA 100 

La Asociaci6n Americana de Transportaci6n AA&rea 
(A~A), ha provisto de un servicio muy valioso en el establecí 
miento de standaJ:ds para la Industria AArea1 loa cual•• pro-
veen de t~cnicas de canunicación. Sin esas referencias, el 
intercambio da información entre aerol!neaa, autoridades y fa 
bricantea, podr!a •er muy dif!cil. 
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La primera de las dos especificaciones de las que 
dar~mos un pequeño panorama~ es la Especificaci6n ATA 100; la 
cual se refiere a standards t~cnicos de los fabricantes, y la 
cual cubre tres &reas muy importantes. 

La primera, es establecer una se~ie de standards -
para el manejo de informaci6n en forma manual, incluye tama
ños, colores, sistemas n11mericos, datos sobre páginas en ma-
nuales, layout de p.'!ginas, etc. 

La segunda, y ql.tiz4s el área mas importante es la 
que establece c6digos de cap!tulos y sub-cap!tulos, usados p~ 
ra identificar las funciones de los componentes mayores en 
una aeronave. 

Estos c6di9os, son la base para organizar aprovi-
sionamientosr reportes de fallas y establecer un control so-
bre las actividades de mantenimiento. 

La tercer y relativamente un área reciente, es el 
establecimiento de un reporte standard sobre fallas y un sis
tema de aislamiento de la• mismas. Este sistema permite a 
los ingenieros de vuelo, aislar una falla y comunicar la natu 
raleza d~ la mitNUa a una estación en tierra, y aa~, una ac
ción apropiada de reparación puede ser tomada venta~osamente 
al aterrizar esa nave. 

3.1.13 ESPECIFICACION ATA 200 

Esta especificación es hoy en día muy popular, y -

ampliamente usada para el establecimiento de standards de co
municaci6n en el proceso de r~cabar in(ormaci6n para realizar 
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aprovisionamientos, y consiste básicamente en forma de lectu 
ras para computadora (tarjetas) • Esta especificación esta-
blece los formatos para esas_ tarjetas, as! como para los re
gistros magn~ticos (cintas). 

Establece standards para el aprovisionamiento in~ 
cial, facturaci6n, reportes sobre el inventario y sobre las 
ordenes de compra. 

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

Fue public~da el I de septiembre de 1958. 

La ~ltima revisión se le hiz6 el I de julio de 
1980 (dato tomado de 1981). 

3.2 

3.2.l 

FACTORES·DE LA LOGISTICA Y CONTROL DE LOS 
MATERIALES 

FUNCIONES DEL DEPARTAMENTO 

Cada aerol!nea tiene su propia personalidad, y de 

loa brotes de cada tendencia que refleja sus necesidades, sur 
gen sus propias caracter!aticas en lo que se refiere a la f i~ 

losofia sobre la Log!stica de los Materiales. 
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Factores como.tipo y tamaño de la flota, estr.ate

gia operacional, neturaleza.geográ~ica de sus rutas y pol!ti 
cas sobre participaci~n en Pools Internacionales, juegan un 
papel muy importante en el desarrollo y evolución de esta f i 
losof!a. 

El proceso de Log!stica de los ~..ateriales, tiene 
su base en los tipos de aprovisionamiento que se planeen y -

se llevn a cabo para soportar determinada operaci6n. Este 
aprovisionamiento se divide en las siguientes etapas: 

3.2.2 

1. Planeaci6n de necesidades, establecimiento de 

objetivos y niveles de servicio. 
Aprovisionamiento Inicial para soportar la 
operaci6n de nuevas aeronaves. 

·l. Reaprovisionamiento para preveer el crecimien
to de la flota o el incremento de Estaciones -
en operaci6n. 

4. Análisis per!odicos para garantiz~r un nivel -
adecuado de abastecimiento, y sobre todo para 
evitar el exceso de inventarios, as! como para 
evaluar la calidad de estos materiales. 

s. clasificaci6n adecuada del tipo de problemas -
para poder simplificar su control~ •• decir¡ -
dar trato diferente al contrbl·de-:los:materia
les de consumo, los rotables, los materiales 
que cubrirán la producci6n de los talleres, y 

los materiale• que se emplear~n en los servi~ 

cios programados • . 
OBJETIVOS Y DBl!'DfICIONES DE LA LOGISTICA DE .LOS 

MATERIALES 

• 
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Panorama. 

El manejo de la l~!stica de los materiales es al
go complejo, pero hay que tener en mente algunas ideas b~si-
cas para su desarrollo, dos de las principales son : 

1. Esforzarse por Máximizar los Niveles de Servi-
cio. 

2. Esforzarse por minimizar el costo inicial de -

los materiales y de los costos de embarque de 
los mismos. 

Estos objetivos son alcanzados mediante una varie-
dad de m~todos, siendo los principales: el aprovisionamien-
to inicial óptimo, el control eficiente de los inventarios, -
el uso de ser-vicios externos CUéL;~do sea costeable 
dan reducir los gastos de capital, entre otras. 

son: 

Las técnicas a emplear para lograr lo anterior 

l. Planeaci6n Inicial o· ~todos de Aprovisiona---
misnto .. 

2. Tamaño del Lote Econ6mico. 
3. Control de Garant!as .. 

4. Transporte de Mercanc!as. 
s. Ganancia Marginal. 
6. Acuerdos sobra POOLs. 
7. Manejo de los Niveles de Servicio. 
8. Control de Servicios Externos. 
9. Eliminación de Obsoletos. 
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Nota. Estos métodos serán desarrollados mas ade-
lante. 

El Control de la Calidad de los servicios y art!ou 
los, es un factor importante en la mejora del nivel de aprovi 
sionamiento, en esta etapa se deben de considerar: 

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

2. Alternativas suficientes para evitar bloqueos o 
. presiones por monopolios, para evitar el pago -

de gastos innecesarios de importaci6n, condici~ 
nes de crédito, etc. 

3. Análisis de la Eficiencia en la Comunicación In 
terna, este f·actor producirá una baja en las in 
versiones ya que un buen sistema de comunica--
ci6n y una respuesta adecuada, garantizar~ una 
baja en los niveles de seguridad, y una dismin:!::_ 
ci6n de los ·lotes de compra, as! como una baja 
de las existencias o un incremento en el nivel 
de eficiencia en el abastecimiento. 

Otro de los factores que se deben tomar ~n cuenta 
para mejorar el nivel de servicio, es el central y análisis -

del "ciclo de taller". 

Aqu!,el objetivo es minimizar el tiempo de repara
ción en los talleres, para poder dimainuir los niveles de e-
xiatencia en los inventarios. 

Taiabién ae debe analizar la conveniencia de piante
ner un cierto nivel de unidades con etiqueta roja (inservi---
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bles} vs. unidades con etiqueta verde(reparadas), para de esta 
manera controlar las ~salidas -de material vs. los costos -
de mano de obra (por concepto· de reparaciones). 

El embarque y la recepci6n de materiales, son una -
parte integral del inventario y del proceso de obtenci6n de 
los mismos. El exceso de demoras en el embarque incrementa -
el ntfmero de materiales flotantes, 16 que significa que un in-

. ventario adiciona1 deber~ ser ordenado para satisfer las nece
sidades de la aerol!nea,en casos extremos. 

La recepci6n debe ser responsable de procesar las -
ordenes de entrada, las ordenes de trabajo y los procesos de -
control de calidad; para de esta manera, asegurar una recep--
ci6n adecuada de los bienes~ 

Se deben analizar constantemente las ventajas gue -
hay entre "hacer" (fabricar, reparar o refabricar) y "comprar" 
(obtener externamente), ya· que con la fluctuaci6n de los pre-
cios en el mercado, las condiciones de adquisici6n pueden va-
riar constantemente. 

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

1. Efectuar an!lisis de Tipo Econ6mico (niveles de 
seguridad, control de restricciones, control de 
costos de mantenimiento y almacenaje, as! como -
de operaci6n de los almacenas). 

2. Generaci6n Automática de Pedidos, con objeto de 
reducir los costos de operaci6n. 

3. Elaboraci6n de Estados Financieros, con objeto -
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de verificar la eficacia de los controles es-
tablecidos. 

4. Disponer de información eficiente y confiable 
-

para disminuir las situaciones de emergencia ( 
AOG, etc), disminuir los costos de almacenaje, 
de inventarios y de operaci6n. 

s. Estar en posibilidad de obtener materiales ex
cedente u obsoletos de otras aerol!neas, con -
lo cual se disminuyan los costos de operación. 

MATERIALES vs. LOGISTICA 

Compras, el Control de los Inventarios· y las di-~ 
versas áreas relacionadas con la Log!stica, tienen diferentes 
manifestaciones, y es importante entender tales diferencias: 

l. Compras y el área de Control de los Inventarios 
'se concentran en la obtenci6n y control de la -. 
calidad de los materiales de consumo y rata-
bles. · Logística por su parte, hace enfas!s en 
tratar de minimizar los costos de aprovisiona-
miento de los materiales. y en mantener 

2: El ~rea de materiales se relaciona con todo lo 
referente a los mismos (figura) • Log!stica se 

relaciona con el flujo, flotaci6n y el ciclo de 
vida de los aismos, desde el punto de vista de 
optimización de sus costos. 

3. En algunas aerol!neaa, 1a·e1aboraci6n del pres~ 
puesto para la adquisici6n de los materiales y 

la optimización referente a lo• costos de oper!. 
ci6n, son parte de un departamento especial; el 
cual ae relaciona con los inventarios y se re-
porta al Director o Vicepresidente da la Direc-



52 

' ci6n Técnica 

-
Canpres y Area de Are.a de Logística nanejo de los materiales 

Es responsable de la obten- Se relaciona sobre todo con 
ción y del control de la - el análisis de las rutas de l 
calidad de los materiales - la aerolínea, establece el 
de consurro y de los rota- - manejo ópt:im:> de los mate--
bles. riales, así caro la distri-

ci6n de los mismos. 

Se relaciona con: Se relaciona con: 
- El su;ri.r.-ústro de nateria- - Costos del ciclo de vida. 

les a los talleres. - Análisis del flujo de los 
- Ser:ui.miento de Rotables. materiales. 
- Auditoria Física de los - Capacidad y períodos de -

inv.:ntarios. transportacioo. 
- Contabilidad. - Registro de los materiales 

(etiquetas rojas y verdes) 

3.2.4 CLASIFICACION DE LOS ~..ATERIALES 

. 
La figura muestra las categorías mayores o clasif i 

caci6n de los materiales usados en toda la industria aérea. 

La lista esta acomodada de acuerdo a los costos 
mas elevados, por lo tanto, l-0s articulas con los controle$ 
mas r1gidos se ubican en la parte superior, y lo$ materiales 
con menores controles y de menor costo se ubican en la parte 
inferior de la figura. 

En algunas aerolineas, uno o mas art!culos son a-
qrupados, pero esta lista es razonablemente univeraal. 
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l. Motores 
2. Ensambles Mayores 
3. Rotables 
4.. Reparables 
S •. Materia.l de Consumo 
6. Material no T~cnico 

(Raw Material) 
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Los motores y los emsambles mayores (incluyendo -
Plantas Auxiliares y trenes de aterrizaje) , son los materia
les que recib~n mayor atenci6n en su control. Básicamente 
por su alto costo de adquisici6n, lo cual implica un nivel -
m:Cnimo en. sus existencias (aunque es mejor disponer de suf i
cientes unidades para mínimizar las situaciones de AOG). 

~s en el área de los ensambles mayores donde la -
disponibilidad de refacciones para la operaci6n de las unid!_ 
des recibe bastante atención, ya que estos son algunas veces 
"canibalizados" (extravío de algunas de sus partes) para man 
tener en operaci6n otras unidades de tipo similar. 

Los rotables son generalmente componentes de un -
alto costo, los cuales pueden ser reparados y tienen adem~s, 
una vida ütil equivalente a la de la nave. Normalmente se 
identifican por n~mero de serie individual, y su reparación 
esta sujeta a un l!mite de tiempo o ciclo de operación. 

En la siguiente figura, es mas apreciable esta 

clase de diferencias: 
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Material Características 

- ti:>tores - Costos extremada.~nte al-
- Ensambles Ma~res tos. 

(APUs, trenes de atewi- - Máxino Ccntrol. 
za.je, etc). ..Est&l serial.iza.dos. 

-------- - Requieren plazo de venci-
miento. 

- F.s :imoortante estioular 
ganmtías. . 

- Costosos. 
- Seriados e identificados. 

;.. Rotables - Amplia vida útil 
- Disponen de un corrtrol . 

adecuado (plazo de venci-
miento, garantías) • 

Reparables. Son unidades que generalmente son de -
un costo me11-~r que los rotables, y pueden ser reacondiciona-
dos a un costo y esfuerzos m!nimos. La reparación de estas 
partes, es normalmente de un elevado costo de mano de obra en 
relaci6n al costo del material. El trabajo de ~eparaci6n 

puede consistir desde un reacojinamiento, soldadura hasta una 
reparaci6n mayor. 

Material de Consumo o material no t~cnico (raw ma
terial). Son normalmente gastos directos para la compañ!a, 
sus lotes de compra pueden adquirirse de acuerdo a las res--
tricciones econ6micas y operacionales ~de sean pronosticadas. 

Pueden localizarse en subalrnacenes, lo cual dismi
nuye su control, pero tambi~n disminuye su costo de abasteci
miento. 

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

E1 material no t~cnico es el que sirve para reparar 
componentes mayores, pero no se encuentran clasificados dentro 
de normas standards de uso. 

3.2.S 

Ma.terial 

- Reparables (o piezas .freg¡ren;.;. 
ta.das), switcJ1s, flaps, JX,Iel:'
tas, etc). 

- !-fa~0ri~ de Censuro. o mate-
~"'ial r:o técnico (raw roa.te
r.id:.) 

Características 

- · Costos m:!dio s. 
- bmalmente no son seriados. 
- Costos de :repa:racién bajos. 
- Pocos controles. 

- Bajo costo tnritario · 
- Ca!pras pC1I' volumn (por eco 

ncmía) -
- Iesechados despiés de usar-

se. 
- Costos por detron:ls nayores 

·'.'.:!ue el costo del material. 
- Se utilizan rara re~ o 

fabricar :reparables o rota
bles. 

COSTOS DE MATERIAL vs.. FACTORES DE FLOTA/RUTA 

La mayor!a de los fabricantes de aeronaves y compo
nentes mayores, proveen a sus clientss con sugerencia$ que mo
tivan a los operadores a efectuar un pron6stico de materiales 
de consWIO y de requerimientos de refacciones, proporcion4ndo
les inforJUtcidn clasificada de cada una de sus refacciones, ta 
les como: 

l. Tiempo pron6aticado entre reparaciones. 
2~ Ciclos de reparación antes de desechar el mate

rial. 
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3. Causa de Fallas. 
4. Posibilidad de falla en relaci6n a las horas de 

operaci6n. 
5. Costo aproximado de la operaci6n. 
6. Tiempo probable entre cada remoción programada. 
7. Tiempo probable entre ~ada remoci6n prematura. 
a. Sugerencias sobre clasificaci6n de materiales. 
9. Sugerencias sobre como almacenar los materia--

les. 
10• Desviaciones medias sobre su nivel de consumo. 

Estas estimaciones tienden a standarizar la infor
maci6n, lo que facilita su intercambio con los proveedores y 

con otras aerol!neas. Al mismo tiempo proporcionan paráme--
tros que sírven para que la aeroltnea realice pron6sticos mas 
acertados, lo cual se reflejar& en mejores niveles de servi-
cio a una inversión menor. 

Estas estimaciones (vgr. programa SLAM de DACO) es 
trechan y agilizan el intercambio de informaci6n entre el fa
bricante y la aerolínea. 

Para que el fabricante pueda generar informaci6n -
efectiva, es necesario que la aerol!nea proporcione informa-
ciOn operacional de la flota que esta adquiriendo, cano lo 
es: 

1. E•~ructura de las rutas propuestas. 
2. Localizaci6n y tipo de mantenimiento que prete!!_ 

de proporcionar en su basa principal y en las -
estaciones. 
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3. Niveles de Servicio que pretende establecer. 
4. Restricciones al aprovisionamiento (econ6~icas, 

técnicas, etc). 
5. Horas y ciclos que pretende operar. 

Con esta informaci6n el fabricante generará una 
propuesta de adquisici6n de refacciones mas certera, para que 
la aerol!nea alcance los objetivos que estableci6 al planear 
su operaci6n. 

Desde luego que la aerolínea, deberá utilizar esa -
informaci6n despu~s de analizarla, para evitar errores.Y des
viaciones que puedan afectar su económía, es decir, que esta 
inf ormaci6n servirá para que la aerol!nea considerando sus 
propios recursos, objetivos y restricciones, lleve a cabo un 
aprovisionamiento razonablemente econ6mico y certero. 

Inversiál en 
materiaf.eJ cano 
nn '6 de la in

versiál en las 

70 

60 

so 

30 

20 

10 

1 

s 10 1s 20 2s 30 as qo 45 so ss so 
~ro de naves en 

una flota típica 
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3 .. 2.6 

Nota. lDs porocentajes dependerán sobre todo de: 

- La est?;'Uctura de las rutas. . . 
- La ubicación de las estaciones. 
- Integriidad de los canponentes utilizados. 

- Tratados sobre Pools. 

GASTOS DE MANTENIMIENTO 
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Existe en la actualidad bastante inter~s por parte 
de la Direcci~n T~cnica de·las diversas aerol!neas, en la re-
ducci6n de la inversi6n en materiales; especialmente desde la 
introducci6n de naves de grandes dimensiones. El costo de 
los materiales, es el segundo elemento en cuanto a los costos 
unitarios referentes a las operaciones de mantenimiento en una 
aerolínea. . 

La nueva generaci6n de equipos de vuelo es muy cos
tosa, tiene un crecimiento·tecnól6gico impredescible, demanda 
de máximas atenciones y el mantenimiento de los mismos debe e:_ 
tar acompañado de un m!nimo en la inversi6n en materiales. 

El reabastecimiento de las estaciones B'i1 realiza 
desde la Base Principal de Mantenimiento. Los componentes r~ 
movidos en una estaci6n son env!ados a la misma para su repar!_ 
ci6n, de esta manera estarán en posibilidad de prestar servi-
cio nuevamente, y as! empezar otro cielo de abastecimiento. 

Las aerol:tneas transportan una gran cantidad de los 
aateriale• que requieren para prestar servicio• a sus equipos 
(principalmente aeronaves) • 
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En el mantenimiento de una aeronave, el 241 del to 
tal de los costos pueden atribuirse al costo de los materia-
les (el resto es b~sicamente mano de obra). 

El soporte econ6mico para una flota determinada, -
debe incluir TODO: desde el papel higiénico, hasta las re-
"facciones para los motores. 

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

- Refacciones para motores 
- Rotables 
- Con Bl!l!'!O 

20 a 33% 

30 a 33% 

38 á 501 

Las siguientes.gráficas muestran la relaci6n que -

existe entre la proporci6n de inversiones para motores, rota
bl•• y material de consumo, referentes a su reemplazo y a su 
relación en cuanto al t~tal de la inverai6n en aeronaves. 
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Costos de ~lazo de material caro un % del 
total de la inversión 

60% 

40% 

Hotores F.otables Consurro 

36% 
Costos de inversi6n en materiales cano un % del 

la inversión en aeronaves 

COSTOS POR DEMORA EN EL EQUIPO DE VUELO 
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Los costos por demoras en las aeronaves pueden ser 
significantes, especialmente con las demoras de una hora o más. 

Estos costos varian de acuerdo al tipo de operacio
nes y a los siguientes par4metros: 

1. Pérdidas de ingresos debido a modificaciones de 
rutas. 
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2. Gastos en que se incurre al tratar con pasaje-
ros demorados (alimentos, acomodo, transporta-
ci6n, etc). 

3. Costos de Operación ·(nave, tripulaci6n, etc} • 

Un parámetro que es un poco dif !cil de cuantificar 
es la voluntad de los usuarios o pérdida de imagen. ¿ Como 
pueden.cuantificarse las consecuencias de una demora en cuan
to a los futuros planes de los usuarios, &sumiendo que exis
tan otiQo alternativas ? 

4000 
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2000 
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40 
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fZ721' 
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~ 
1/2 ... 1 hora 

2500 

B - 707 

2000 
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90 

B - 727 

Nota. Datos de 

1981 
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3.2.8 COSTOS DE MANTENER 

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

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

Costo to- 25\ 
tal de 
mantenel:ó 15% ccaro tm • 
\ del valor i\ 
de los ma
teriales) .,a. 

t;'V 

. * costos en efectivo 

almacenaje, administraci6n, fletes, etc 

seguros e impuestos 

n6nina (ulnacenes) 

33% 

23\ 

1t 

2\ 

'*"c:osto6 en efectico : costos de~' de adquisiciál, de -

transpartacioo, de mmejo, de m:mtener, 
de depreciilll"i6n'i de adrr.irdstn:sci6n, d~ 

canital. 
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Nota. l::.:+:a .gráfica nos indica que el costo total de mmtener 
varia d~l 25 al 33%, depemiendo del % que las aerolí
neas asigrl'!n a los costos en efectivo • 

3.3 LOGISTICA DE LOS MATERIALES Y SU APLICACION 

Una ref accidn puede ser conveniente para una aero-
11nea ~nicamente cuando se encuentra en estado "utilizable", 
y esta localizada en sitios donde existe un n1lmero mayor de -
posibilidades' de ser empleada. Esta es la razón por la que 
se debe planear con swno cuidado su adquisici6n, transporta-
ci6n, reparaci6n y ubicaci6n, en la forma mas econ~mica y ope 
racionalmente conveniente para la empresa. 

si un canponente se encuentra fuera de servicio, 
esta en tr~~sito o en reparación, no es ~til a la aerolínea, 
y es por esto que se debe ~ratar de m!nirnizar el tiempo que -
ese componente se encuentre en el "limbo". 

- Ciclo de 
-- Repareci6n 

Desde: erbar-
que/tnmsito 

" Disponibi-
lidad de uso 

. 
t 

~ -

. ~ 
A: embarque/ 

tránsito 

Unica vez en que 
ua ntfacci(n es 
útil. 
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3.3.1 ACCIONES ALTERNATIVAS 

Antes de examinar.los m~todos de aprovisinamiento, 
analizaremos una serie de acciones alternativas para los ca-
sos en que no se encuentre disponible alguna refacci6n (en un 
momento determinado). 

Cuando algdn componente pierde su utilidad, hasta 
llegar a ser inoperante o se aproxima al vencimiento de su vi 

da ~til, normalmente es repuesto por una unidad del inventa-
ria. En caso de no disponer de alguna refacci6n, se presen
tan estas alternativas: 

1. Reponer el componente fallido con alguno de -
otra fuente, como pueden ser: 
- Mutilaci6n de otra nave o ensamble mayor. 

Préstamo o renta con otras aerol1neas. 
- Pr~stamo o renta con algdn fabricante o pro-

veedor. 
Reemplazo de todo un sistema. 

2. Reparación de los Componentes. Esto normalmen
te involucra una revisi6n en tierra para verif i 
car algdn mal funcionamiento. Si la seguridad 
de un vuelo no es un problema, y surgen pertur
barciones inesperadas, estas pueden turnarse a 
una estaci6n de pernocta. 

3. Operar la nave con un Componente en Mal Estado. 
Para legalizar esta situación, se imponene re-
querimientos muy estrictos: 
- Lista M1nima de Equipo (MEL). Es una lista 

asignada de equipo, el cual debe estar en con 
diciones de operaci~n para permitir el despa-
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cho. Si el componente fallido no se encuen-
tra en la lista o hay suficientes unidades·de 
tipo similar a bordo, para satisfacer esos r~ 
querimientos, entonces se puede operar la na
ve. 

4. Declarar un AOG (Aircraft On Ground). Esto no 
es deseable, puesto que ocasiona un rompimiento 
en las operaciones diarias de la aerol!nea; as~ 
miendo que no se tengan naves en reserva, esto 
ocasiona costos extras por concepto de obten---

·ci6n de refacciones, y por hacerse cargo de los 
pasajeros (en caso de prolongarse la demora). 

5. Declarar Cancelado el Vuelo. Asumiendo que no 
se tengannav~s en reserva para realizar el vu~ 
lo. Este es un mal procedimiento desde el pu!!_ 

· to de vista de economía-· (ingresos} , y de la 
imagen de la Empresa. 

Las dos Qltimas'alternativas se consid~ran indese~ 
bles, y en el caso de la cancelacidn de un vuelo,INACEPTABLE. 

3.3.2 APROVISIONAMIENTO 

Objetivos. 

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

• requeridos para mantener a la flota {aeronaves) en operación. 

Siendo necesidad da la Aerol!nea, realizar una de~ 
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terminada inversión en materiales y equipo. Esta es m!nima, 
comparada con los costos adicionales acumulados, si las re---. . 
facciones o el material no estuvieran disponibles al necesi-
társeles (pérdida de ingresos, costos por tripulaci6n y pasa
jeros, etc.). 

En conclusi6n, los objetivos básicos del aprovisi~ 
namiento pueden resumirse en dos: 

3.3.3 

1. 1:lisponer de los materiales requeridos (refacci~ 
. nes, etc) para que las operaciones de la aeroli 

nea se desarrollen normalmente. 
2. Establecer los niveles m!nimos de inversi6n ($) 

en el inventario de esos materiales. 

APROVISIONAMIENTO INICIAL Y REAPROVISIONAMIENTO 

Analizaremos p~imero la diferencia que existe en-
tre el aprovisionamiento inicial, y el reaprovisionamiento: 

l. El ~provisionamiento Inicial comienza con la ad 
quisici6n de la{s) nave(s), y antes de disponer 
alguna operación para la(s) misma(s); a menos -
qu~ haya estado en operación por algdn tiempo -
en otra aerol1nea. Como resultado, los nive-
les de aprovisionamiento se basan en las expe-
r iencias adquiridas al manejar loa equipos; ad!_ 
m.fs, se cuenta con las recomendaciones de los -
fa9ricantea (ya que no se disponen de antecede~ 

tes) • 
2. El Reaprovisionall\iento es el proceso de aprovi-
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sionarse para la adquisici6n de naves adiciona
les {compras futuras) • En esta etapa la expe-
riencia en el mctnejo del equipo, adquirida al -
tratar con naves de tipo similar, puede ser de 
utilidad para el establecimiento de bases de ad 
quisici6n (compras). 

PROCESO DE APROVISIONAMIENTO 

Existen cuatro aspectos muy importantes en el pla!!_ 
teamiento de cualquier proceso de aprovisionamiento: 

1. ¿ Qué debemos comprar ? 

2. ¿ cuanto necesitamos comprar ? 

3. ¿ Cuando lo queremos ? 

4. ~ Donde lo necesitamos ? ~ 

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

l. En la Decisi6n de ¿qué comprar?, el fabricante 
edita los Catálogos de Partes Ilustrados (IPC) , 
los cuales son de mucha utilidad en este aspee-~ 
to. Por su parte,los proveedores suministran -
manuales referentes a las reparaciones mayores ( 
overhauls) de las naves, y a la gama de produc-
tos que distribuyen. Otro aspecto que no hay -

que olvidar en este punto, ea la experiencia de 
la aerol!nea en el manejo de esos art!culos, la 
cual puede ser tambi4n de utilidad en la toma de 
esta decisi6n. 
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2. Para determinar la Cantidad a Comprar, debemos 
de considerar los siguientes a~~ctos; rutas, 
programas propu~stos de mantenimiento, requeri
mientos de despacho (MEL}, integridad y trans-
porte de los materiales y por ttltimo, la in--

fluencia que tienen los precios a la hora de e

laborar los proyectos de la aerolj'.nea. 

3. En la decisión de ¿cuando comprar?, debemos ºº!!. 
siderar la predicci6n (pronósticos), en el uso 
de las refacciones (materiales) para as! evitar 
compras de panico o agotamiento de existencias. 

4. La Asignaci6n de las Partes, depender~ sobre t~ 
do de la estructura de las rutas de la aeroli-
nea, del.ndmero y capacidad de realizar activi
dades de mantenimiento en las mismas, del ciclo 
de operaciones de la flota (vuelos)~ etc. 

ASPECTOS SOBRE LA DEMANDA 

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

neras: 
La demanda de refacciones puede surgir de varias ma 

l. Demanda Predescible. Esta es normalmente la 
fuente principal de demanda. Los art1culos en 

esta categor!a, son aquellos para loa cuales la 
de~.anda· puede ser estimada razonablemenee, ba9a~ 

d6nos en los ranqos de demanda de art!culos simi 



69 

lares en otra flota o aquellos para los cuales 
una rutina "fuerte" implica programas de susti
tuciones o reemplazos. 

2. Demanda Impredescible. Los artículos en esta -
categoría, son aquellos para los cuales la de-
manda es estable durante la vida ~til de la na
ve, pero para los cual~s no se disponen de da-
tos hist6ricos u otra clase de antecedentes que 
nos permitan estimar una futura demanda (al am
pliar la flota, en casos de falla, etc). En -

·estos casos, el usuario y el proveedor pueden -
trabajar con el Departamento de Ingeniería, pa
ra establecer un pr6nostico de demanda. 

3. Aprovisionami~nto de Art!culos Difer!dos. Los 
articulas en esta categor!a, son aquellos para 
los cuales se puede predecir la demanda, pero -
es probable que esta no ocurra hasta que la na
ve este en servicio por uno o in.is años. T.ípi
co de esta clase de art!culos, son las unidades 
programadas para su reeaplazo al someterse una 
nave a reparaciOn mayor (overhaul}. Normalmen 
te, debemos aplazar el aprovisionamiento de es
tos art!culos para evitar el incremento innece
sario en el presupuesto asignado. Sin embargo 
es sabido , que el costo de esos art!culos se -
incrementa en proporción mayor•al coato de capi 
tal (valuado normalmente en un 12\), y puede 
ser mas efectivo aprovisic 1arsa prontaaente de 

los.miaos. 
•· Articulo• Asegurados. son art!culos normal:aa!!_ 

te de un coato elevado, los cual•• requieren de 
ser reemplazados t1nica:atente en caso de sufrir 
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fallas o acontecimientos impredescibles. La -
cuant1ficaci6n del aprovisionamiento de estos -
art!culos se considera m.tnima. 

·s. Art!culos'perdidos 6 dañados durante el Aprovi
sionamiento. En esta cateqor!a se encuentran 
aquellos art!culos que no requieren reemplazo -
por uso o deterioro, pero est~n sujetos a p~rdi 
da o daño durante el mantenimiento rutinario o 
especial de la nave. Estos art!cul.os, son es
pecíficamente aquellos que son removidos de la 
nave con el prop6sito de tener acceso a la mis
ma (remociones tanto internas como exte:rn.as) • 

6. Articules Reemplazados por ser de un Daño Pote!!, 
cial. Estos art!culos, usualmente no requie--
ren reemplazo por uso o deterioro, pero hist6r! 
camente est~n sujetas a daño durante su acarreo 
a las pistas, o al ser remolcados por personal 
de tierra. 

ASIGNACIOÑES • 

Despu~s de decidir que comprar, las siguientes dos 
decisiones son: Cuanto y donde asignar. Estas decisiones 
eat4n directamente relacionadas entre sí. El lugar al que -
asignare.as, tiene un efecto directo en cuanto compraremos y 

viceversa. 

La asignaci6n a una estaciOn, puede considerarse -
cc..o la cantidad de art!culoa necesarios para mantener en ºP!. 
ración (10 a 20 d!as} a cada una d• ellas. 
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Algunos de los· factores considerados al determinar 
la cantidad de material asignado a las estaciones son: 

1 .. Importancia de los Materiales- Se debe anali:-
zar la importancia que tiené cada art!oulo para 
el despacho de los vuelos. 

2. Condiciones de Vuelo. Se puede estudiar la po
sibilidad de que el vuelo a despacharse, se pu~ 
da llevar a cabo con art!culos o sistemas bajo 
condiciones de incertidumbre o inoperantes. 

3. Porcentaje Anticipado de Falla. Este es un pr~ 

n6stico que se puede efectuar considerando las 
experiencias propias sobre la materia.o con la -
informacitSn que proporciona el fabricante, sobre 
los tiempos promedio entre fallas prematuras o -
tiempo promedio de remoci6n (MTBP o MTBR). · 

4. Beneficios por Apoyo. Cuando una estaci6n se en 
cuentr& pr6x~~a o se dispone de buena y frecuen
te comunicaciOn con otra estaci6n qe mayor cate
goría, se puede pensar en disminuir la asigna--
ci6n de unidades a la misma • 

. S. Beneficios de un Pool. Esta alternativa es bas
tante econ&lica y puede sei:: la mas conveniente, 
sobre todo en estaciones en el extranjero. 

6. Costo dG A.dquisici!Sn de las Unidades.~ Este val ... 
or junto con las condiciones establecidas en los 
incisos anteriores, se deben evaluar consideran-

. do el riesgo de una demora o cancelaci6n; es de-i.! 
cir, la cantidad de problemas que acarrea el 
asignar una unidad en un punto remoto vs. el ni
vel de servicio que se planea establecer e}l una 
deterJlinada ruta. 

7. Clasificaci6n de las Estaciones. La mayor!a de 
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las aerol!neas disponen de un sistema mediante 
el cual clasifican s~s estaciones de acuerdo a 
su capacidad de mantenimiento. 

Es obvio que una estación de clase 1, tiene mayor 
prioridad que una estaci6n de clase 5, en cuanto son estable
cidas las actividades. Esta clasificaci6n es la siguiente: 

l. Estaci6n Clase l. Estaci6n capaz de llevar 
a cabo operaciones de mantenimiento mayor (nor

. mal.mente se programan como estaciones de servi
cio •R"). 

2. Estaci6n Clase 2.. Estaci6n capaz de reali--
zar servicios de mantenimiento "T". Tienen ca
pacidad para realizar 4 o más tareas de manteni 
miento a la vez. 

3= Estaci6n Clase 3. Estaci6n capaz de reali--
zar servicios de mantenimiento "B" (2 a 4 al -
mismo tiempri). Disponen de los art!culos mas -
importantes para realizar estas actividades. 

4. Estaci6n Clase 4. Estaci6n capaz de reali--
zar' servicios de mantenimiento "AN. Normalmen
te se programan entre pequeños recorridos, tie
nen gran demanda y solo disponen de los artícu
los mas elementales para desarrollar sus activ! 

dadea. 
S. EstaciOn Clase 5. Normalmente no se les 

asigna personal espec!f ico para realizar el Jna!!_ 

teni11'Lento u operar los almacenes, realizan ••t:. 
vi~ios de pre-vuelo y tr4nsito. Bata clase de 
estaciones se programan entre pequeños recorri
dos, y disponen de: freno~, cilindros d• ox!ge--
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Asociados can los costos de los componentes (mate
riales), existe una !!nea de costos de mantener· y una curva -
de faltantes (figura}. Este áltimo es definido como el costo 
en que incurri~os si las existencias se terminarán. 

La figura muestra los costos de faltantes, los cua 
les se reducir~n con el incremento de los costos de mantener, 
y la curva de costos totales se deriva de la suma de estos 
dos ültirnos. Por lo tanto, la curva de costos totales puede 
expresarse como una funci6n de la inversi6n en pesos más los 
costos de mantener. 

Esta t~cnica puede ser aplicada durante el aprovi
sionamiento inicial, para determinar el n1lmero de componentes 
requeridos para alcanzar un nivel de servic~o espec!fico (% -
del total de demandas en espera de ser satisfechas en per!o-
dos de tiempo razonables). 

El establecimiento de cantidades 6ptimaa a mante-
ner en existencia, determina que la dirección debe primero é!!_ 

tablecer un nivel de servicio determinado, y posteriormente -
aplicar el concepto de la Ganancia Marginal Incremental. 
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El concepto de la Ganancia Marginal por Incrementos 
se usa para m!nimizar el costo de la inversi6n asociado con un 
nivel de servicio deseado. 

El prim~r paso de este proceso, es deterainar para 
cada componente el nt1mero de unidades requeridas para satisfa
C$r un nivel de servicio dado, establecido por la direcci6n. 

La asignación u obtenciOn de componentes adiciona-
les, se logra mediante la comparaci6n iteractiva del valor de 
la ganancia marginal para todos los componentes de la flota, -
cada vez que se añade una nueva unidad. 

El componente con el valor mas alto en la ganancia 
aarginal "valuado en cada iteracci6n", trae consigo la solu--
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ci6n {como si permanentemente fuera el mas adecuado) • 

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

Nivel de 
_ Serrvicio 

,,., ... 
\. '¡jJ 

90 

80 

70 

60 

50 

1 

Increrrentos 

5 

3 

2 

1 

A 

10 
9 
8 
7 
6 
5 
1j. 

3 
'2 
1 

B 

r:;;i 
' IQ. 

1i 
1. 
15 
1+ a 
A'J 

it 
10 , 
a 
l 

' 5 

i 
'! 
e 

Nota. la CanpJ:?a de uno o nás de los car.ponentes 
"B'' da el inc...v-emento mayor (90-95\) en el 
nivel de servicio. 

Tiro de 
Ccm!lOllentes 
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El principio de la ganancia marginal radica en la 
compra de menos canponentes de un costo elevado, los_cuales -. . 
tienen una baja demanda.1.y en cambio, adquirir mayor n'dmero -
de componentes de un menor costo, los cuales tienen una gran 
demanda y siendo adem4s los que m!nimizan el total de los gas 
tos, a la vez que mantienen constante el nivel de servicio. 

La figura muestra una serie de circunstancias, en . 
·las que se sugiere la compra de·una determinada cantidad de -
unidades.de bajo costo, las cuales producen un nivel de serví 
cio del 96t;_acoplado a las unidades de un costo elevado, las 
cuales dan un nivel de servicio del 87%, por otra parte, am-
bas producir.fn un nivel de servicio en la flota del 93t. 

Ese mismo nivel de 93%, también es alcanzado con -
unidades d~ bajo ~osto que proveen de un nivel del 99%; aco-
plado con suficientes unidades de alto costo, las cuales pro
ducen un nivel del 651 en la fJ.ota, attn permanece el 93% como 
nivel de servicio en eate.caso, pero al costo ma$ bajo en la 
inversi6n. 

93\ 

thldede• de 
costo Eleva.-

00 y Baja 
Dlnl.tiia 

2 

f 99\ 

1~98' 
'r- /~/ 97, f , _,-

1 I ,' 
• f I " • • ,..9 & Nivel~a.' ~ic 6. 
en .lí ;'1.otll."""' 

~ __ ,,,. 

2 

Unidades de 

Bajo Costo y 

Gt-a..'1 Demanda 

93\ 

1. Reducci6n en Costos. 

2 • Incrieme11to e Costos. . 
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3.3.8.1 EJEMPLO 

El uso de los modélos de ganancia marginal, incre
mentan la capacidad de la Direcci6n Tt!cnica para establecer -
controles en los niveles de servicio y en los niveles de in-

versi6n en los rotables. 

La ganancia marginal implica un an4lisis de los si 
quientes factores: 

l. Pron6stico de remoci6n de componentes. 
2.. Asignaciones. 
3. Costos de mantener. 
4. Nivel de.Servicio. 

Mediante la ganancia marginal, se analizan los ni
~ veles de $ervicio ir.di viduales de los componentes 1 pero se de 

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

La figura muestra a la ganancia :marginal junto con . 
otros m~todos que son responsables del 23\ de reducci6n en el 
total de las compras de la aerolínea. En este caso, la ganan
cia marginal provee del g' de esos ahorros. 

1. Arrcnd!mdento. 
2. Pools. 
3 + Ganancia Marginal. 
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3.3.8.2 VENTAJAS 

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

1. Ajuste de asignaciones. 
2. Facilidades en la resoluci6n de un AOG. 
3. Selecci6n de refacciones para el mantenimiento 
4. Establece prioridades en la producci6n (servi-

cios). 

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

3.3.9 

Otras ventajas son: 

l. La ganancia marginal m!nimiza la inversión en -
(};os inventarios por arriba del 10!1 en rangos es 
tables de demanda. 

2. Mejora la organización de manteniin-1ento -
·de acuerdo a las necesidades existentes. 

3. Mejora la asignaci6n de materiales entre la ba
se principal y las estaciones. · 

4 .. Mejora en ocasiones loa niveles de .servicio. 

CONCEPTO DE POOL 



:~ 

79 

La International Airlines Technical Pool (Abasteci
miento T4cnico Internacional: de Aei;ol!neas), ha estado en exi!_ 
tencia por m4s de 26 años y ha tenido un éxito rotundo en la -
"~•ducci6n de gastos de capitalK, requeridos por las aerol!--
neas miel'l'bras para el abastecimiento de sus estaciones. 

El concepto de "pool" {fondo com11n) es el de una ae 
rol!nea "abastecedora", la cual deposita ,µna parte o componen
te en un "pool" en una estaci6n y una determinada aerol!nea -
"usuaria" que opera en esa estación, esta facultada para pedir 
prestada esa parte por un per!odo determinado de tiempo al su
frir una falla alguna de sus aeronaves. 

Por ejemplo: British Airways como "abastecedor", -
debe depositar un indicador de velocidad en el pool de B-747 ~ __ 

en Londres,· y debe aceptar a Pan American, 'l'WA y a Air India -
como "usuarios". Lo que significa, que estas tres aerol1neas 
pueden solicitar del pool esa pieza en caso de falla y as! ev~ 
tar la compra por separado de tres unidades, de las que quizá 
raramente recurrir&n a sus servicios. 

· Por otro lado Pan Am.er1can,·TWA y Air !nidia, debe
r~n proporciona~ las mismas facilidades a British Airways en -
alguna otra estaci6n. 

Proveedor. ·Significa un socio que provea una facil! 
dad o servicio t~cnico. 

Usuario • . Siqnif ica el socio que hace uso de cual
quiera de las facilidades o servicios -
as! provistos. 

.~·--., 
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Un proveedor mantendrá disponible para beneficio -
de cada usuario una existencia de ~efacciones, motores y 
otros equipos en sus respectivas estaciones (aeropuertos) • 

El usuario·deberá notificar al proveedor sobre sus 
itinerarios de vuelo o de cualquier cambio al mismo o de vue
los adicionales, de haberlos, con una anticipaci6n razonable 
y por dltimo recoger del proveedor las re~acciones, motores y 

equipo a que tiene derecho a usar. 

'l'~as las facilidades técnicas y los servicios pr:.. 
porcionados bajo este convenio se efectuarán de acuerdo con -
las normas, prácticas y proc~dimientos del proveedor y con -
apeg? a las instrucciones de los fabricantes de los articules 
en cuesti6nt adem~s de acuerdo con las leyes y reglamentos de 
las autoridades locale$ u otras que se apliquen al proveedor. 
Un socio en este convenio podrá convertirse en miembro de --
cualquier "POOL", al recibir la aprobaci6n de los miembros de 

tal grupo. 

Tan pronto corno un miembro sea admitido como miem
bro de un, "POOL", el participante al mismo quedará inscrito ~ 
al convenio de la agencia EDP, por lo que se refiere a dicho 

grupo. 

Solamente podrán participar en este convenio una -

aerol:Lnea si: 

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

pasajeros, correo o carga. 



81 

2. Este en condici6n,dispuesta y en posici6n de as_ 
tuar como proveedora en no menos de una esta--
ci6n por cada ~rupo en el cual desea participar. 

3. Se ha familiarizado con los procedimiento y -

prácticas de la participación (pooling). 

4. En estaciones dentro de su propio pa!s no se le 
restrinja o prohíba de alguna manera, el propo!_ 
cionar facilidades o servicios t~cnicos inclui
dos en este convenio 

La IATP es dirigida por un comité formado por 
siete miembros. 

Los acuerdos sobre pools establecidos entre aerol~ 
neas, además se acompañan de negociaciones directas entre las 
partes concernientes y se comunica a las agencias EDP; las -
cuales son responsables de publicar los documentos de control, 
actualizarlos mensualmente y de sintetizar el estado de conta . . -
hilidad de los socios. Las aerolíneas miembras de IATP, ade 
más prov~en de equip~ y recursos para la reducci6n de los ga~ 
tos de operación en las es,taciones,. 

Ejemplo: 

Estación A: 
Abastecedor - PA 

Usuarios - BJ\ 

- AI 

- TW 
etc .. 

Estación B1 
Abastecedor - BA 

Usuarios - PA 

- TW 
- SK 
etc. 
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3.l .. 10 PLANEACiai Y CON'rROL.DE POOLs 

Los documentos de-control que establecen las acti
vidades de un pool, son conocidos como •anexos" y son public~ 
dos por IATP a través de la agencia EDP al comienzo de caca -

esta~i6n (1o. de noviembre en la temporada de invierno y el -
1o. de abril en la te.mporada de Verano). 

Estos anexos son revisados en las Reuniones Semes
trales de Planeaci6n de IATP, las cuales selievan a cabo un -
mes previo al comienzo de cada nueva estaci6n. Los cuatro -

tipos de anexos de planeaciOn que se·editan son: 

ANEXO l. Plan de Operaciones Industriales. En el 
cual se enlistan las actividades de una -
estación, referentes a un dete:::minadc gr~ 
po de unidades y las aerol!neas operantes 
en ella. 

ANEXO 2. Indica las partes que se han aceptado pa
ra el abastecimiento en un grupo de pools 
y señala la aplicación para cada aeroli-
nea en dichos grupos~ 

ANEXO 3. Presenta una lista de art!culoa numerados 
por IATP de t'xlos los acordados para cada 
estación. Indica el periodo de abasteci 
•iento, las cantidades dentro del pool, 
la aerol!nea abastecedora y se muestran -
adeafs, todas las aerol!neas usuaria• pa

ra cada estación donde exista un POOL. 
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AMEXO 4. Es un listado similar al anterior, solo -
que en este se muestra el orden de las es . . -
taciones, de acuerdo a los artículos de 
cada POOL mencionados anteriormente. 

DOCUMENTOS DE CONTROL 

Inevitablemente durante una estaci6n, se llevan a 
cabo cambios a las actividades planeadas para un determinado 
POOL como resultado de las variaciones en los equipos de las 

aeronaves, cambios de itinerarios, la disponibilidad de PªE 
tes y un sin ndmero de factores más. 

Cuando alguno de estos cambios ocurren, estos son 
notificados a la agencia EDP, se env!an los da~os al corrien
te para cada POOL en los que se est.i participando y las co- · 

rrecciones se publican mensualmente para las aerol!neas que -
lo hayan solicitado (de esta manera pone en sabreaviso a las 

demás aerol!neas) • 

Estas enmiendas son confirmadas atendiendo a los -
cambios que se incluyan y aquellos que se hayan acordado en
tre los socios de un POOL. Tienen ade:m&s un fin muy impo!:_ 
tante, que es el verificar que loa datos sean antecedentes co 

rrectos para la agencia EDP, los cuales se publican en el Ane 
xo seis al final de cada temporada. 

El Anexo aeis, •• esencialmente el documento de -
contabilidad que indica el débito y el hab•r de cada aerolt-
nea sobre un detet'Jlinado POOL en una estacidn daterminada, i!!, 

dicando el balance final para dicha estac16n. Cada aerol! 
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nea usuaria paga en proporci6n a los costos acordados por una 
f6rmula que varia de acuerdó.al tipo de aeronave. 

Es obvio que los pagos parciales correspondientes -
al costo de un grupo de POOLs van más alla del costo de adqui
sioiCSn, almacenamiento y mantenimiento de las partes. Por lo 
tanto, no es de admirarse que la mayoría de las Aerol!neas In
ternacionales participen en las actividades de IAT:P. Un ha-
lance final (de todos los POOLs) se envía a la empresa deudora 
o acreedora para acciones de contabilidad y cobro, a través ~e 
la Camara de eompensaci6:n de IATA (IATA Clearing House). 

Ejemplo: AEROMEXICO 

Verano 1981 .. 

Unidades Provistas por AM .......... 76 

Costo de Adquisici6n $ 1~~ ni:: A T"l',.~ 

••••••-'!!"-<!'~e=;:.~ 

__ ..,,., 
VV'":< \.:~U 

AM recibió por Proveedor ............ $ 15, 693 uso 

Unidades en que participa AM ..... 141 

Costo de Adquisición • 5- ••••••••••• $ 194, 862 USD 

~~~ pag6 por participar .... . ..... $ 7, 440 uso 

SALDO FAVORABLE 'T\"- 'l"t"Jt.. ...... $ 8, 253 uso ,1;".tllU1. .H.."'l .......... 

Invierno 1981 - 82. 
Unidades Provistas por AM •••••••• 83 

AM recibi6 por proveer ............ $ 13, 153 USD 

Unidade• en que participó AM ...... 92 

AM pagó por participar ......... 111 •• $ s, 125. USD 
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SALDO FAVORABLE PARA AM ............ $ 8',. 028: uso 

Para el período de Invierno 1982 - 83, AM solici.td 
incrementar su participaci6n en 32 unidades de OC-10 en Madrid. 

3.3.12 ANALISIS OE RETRABAJOS INTERNOS vs. EXTERNOS .. 

La Direcci6n T~cnica debe constantemente cuestionar -
se si es más econ6mico o más deseable re.trabajar (reparar, re~ 
taurar, realizar un overhaul, etc.) productos con sus propios 
recursos o en caso contrario, adquirir servicios con p~oveedo
res externos. 

Se presentan una serie de ventajas al hacer los tr~ 
bajos en talleres internos como es el tener un control sobre -· 
la prioridad, la calidad, la iliminaci6n de tiempos improducti 
vos y un ahorro potencial referentes a otros costos de los ma-
teriales. 

La decisi6n de realizar el trabajo interna o exter
namente peberá hacerse a través de un an~lisis previo de todos 
los factores que se vean involucrados. Si existe una demanda 
reducida del producto, entonces la decisi6n ser~ de tipo econ~ 
mico. Los recursos de producci6n de una aerol!nea (facilida
des; personai, niveles de capacitaci6n, equipos, etc.) deben 
ser cuidadosamente considerados para tomar alguna decisi6n. 

3.3.13 FACTORES INTERNOS DE RETRABAJOS 
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Este listado puede ser de utilidad para delinear - · 
el costo total de realizar los retrabajos en los talleres de 
la compañ!a. Los costo.a de pers·onal ( inclu!dos gastos gene
rales), costos de material, costos de las facilidades, costos 
de equipo y los costos de ensayar o probar algunos otros fac
tores que puedan tener importancia en este análisis, deben -
ser tomados muy en cosideraci6n. 

El costo del material incluye no 6nicamente el pre 
cio de compra, sino que también debe incluir los costos de -

transportaci~n. En el !rea de personal, el costo de superv~ 
.si6n y todos los gastos en que se pueda incurrir por este con 
cepto, deben ser incluidos para que este estudio sea realiza
do. 

.En el "ajuste" de algunos factores, se considera -
el criterio de que al realizar un trabajo se gana experién~ 

cia, pu~s se sabe que habrán futuras expansiones en estas -
áreas. La(s) garant!a(s)', son un factor de ajuste y tranqu!_ 
lidad personal al saber que se tendrá control en el proceso y 

no tendremos que confiarnos de promesas externas. Otro pun
to importante es la contrat~ci6n de p~rsonal adicional, el -

cual puede utilizar parte del d!a en la realizaci6n de otros 
t~abajos (además de los propios) o se pueden dedicar a reali= 
zar retrabajos como parte de su trabajo. 

Podr!a haber otros factores, pero estos son los -

primordiales a ser considerados: 



Factores 
7 ntei:nos 

3.3.14 

/Costos Di.~ctos de Personal 

al.es / Gastos generalel:$ ( jubilacio

"'-... nes ,hospitalizaciones ,etc) 
-........._Costos I"ldirectos 

teriales Costos directos de mterial~s 

~costos de triansportacim 

., . __..........-costos por m2 
,,,--------Fc3Cll1dades - '!:' cil .dade t ($) ,_ - .. a 1 s en gas os 

~Equipo -----Equipo 
Especial Her.ramientas 

~Factor de crec.imiento 
:Ajustes Factor de garantía 

-------otras necesida-.:e3 persc:rales 

FACTORES EX'Í'ERNOS DE RETRABAJOS 
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. 
Después de haber completado el an~lisis de los cos-

tos de realizar un retrabajo internamente, el siguiente paso -
es delinear los costos que se tendrán por realizar externamen
te ese trabajo (proveedores, talleres externos, etc) • 

• Algunos aspectos que abarca este análisis son: 

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

El tiempo flotante se considera como el tiempo que 
tardan los :materiales (componentes) en su recorrido por los t!_ 

lleres internos o en su defecto, por las casaa reparadoras ex-
ternas. 
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En el caso de recurrir a transportistas extranje~
ros, los componentes se emb~carán_a un país determinado y de 
ah1 al lugar de destino {reparación), esto se puede traducir 
en demoras de todo tipo, las cuales pueden ocasionar gastos ... 
por demoras al hacer el balance final. 

Costos -----Costos Unitacios ce reparación 

Directos--_,_ Cantidad de m.:.rteriales rep:rrados 
a.rrualmente 

Factores ,.. d ..,..,..,,,."~"''"' •00 Costos / -...osto e ...... '-U~J:""' ... .......... 1 

Exterr:K.>s~~ctos Perdidas econánicas por carecer 

épe,r c:lem:ras)"puntuallrente de los materiales 

3.3 .. 15 EJEMPLO DE RETRABAJO INTERNO vs. EXTERNO 

La figura muestra un ejemplo de una reparaci6n tí
pica de materiales, donde el valor total de los componentes 
reparados (con base a un afio}, es del orden de lós -----
$ 250, 000.00 USD a una tasa de inter~s del 15%, y un periodo 
de amortización de 10 años,· estos serán los datos que maneja
rémos en ios cálcÚlos. 

Sin los ajustes,se tendrían$ 288, 000.üO USD para 
los costos internos y $ 244, 000.00 para los costos externos, 
lo que sugeriria que las reparaciones externas ser!an la me-
j or opci6n. 

Sin embargo, cuando se agregan los factores de . 
ajuste la situación cambia. La qarant!a de tener un compo--
nente cuando se le necesite, se considera con un valor del 
10\ o de $ 28 1 000.00 uso, y la opción de u•ar personal en -
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otras actividades. se consideran con .un valor del 51 o de 
$ 14, 000 .. 00 uso, l.o cua1 da un balance total de $ 42, 000.00 

USD (.,.$14,000 + $28,000 } ; reduci~ndose as:t el costo interno 
a $ 246, 000.00 USD ( $288,000 - $42,000 } • Ade.4s, al te-

ner necesidad de disponer de alguno de los componentes de ma
nera inmediata, añade $ 1,, 000~00 USD a los costos externos 
por concepto de gastosr para asi, finalmente ajustar su valor 
en$ 254, 000.00 USD ( $244,000 - $ 14,000 ), llegando final
mente a la conclusi6n de que es mejor realizar el. trabajo en 
los talleres internos, debido a los resultados que se obtie-
nen al hacer el balance final. 

NCmbre del Taller : Hidmulico 

Valor Total ·ae la Reparaci6n : $ "250, 000 .OD USD 
Núirero de ccmponentes : _____ ..._so _______ _ 

Tasa de Interés : 15% 

Análisis: 

INI'ERNA 

Tiempo de Repara.ci6n 
(sema:nas) •••••••••••• 7 

Costo Total peri Personal ••• 5120 ,000 .00 

Costos Total por Facili-
da.des ••••••••••••••••••••• $ s,000.00 

Costo Total por Equi¡:o ••• : $ 80,000 .oo 
Costo Total por M:lte-

riales • • . • • • • .. • .. .. • • • • • • .. • • $ 80.,000 .00 
$288,000.00 

Cozto Externo del Servicio ............... . 

Ajustes : Garant!as • • • • • $ 28 ,000. 00 

Personal •••••• $ 14,000.00 

10 

$240,000.00 

,¡, 

Gastos por J)em)nJ. •••••••••••••••••••••••• ~ 111,000.00· 
BALANCE FINt'\L ••••••••••••• $24s,ooo.oo $25~,ooo.oo 

.. 
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3.4 MANEJO DE INVENTARIOS 

3.4.1 CONCEPTOS FUNDAMEÑTALES 

La inversi6n en los inventarios debe vigilarse y -

controlarse desde dos puntos de vista primarios: la operación 
y el financiamiento. 

Desde el punto de vista operativo, las inversiones 
en los inventarios son un requerimiento primario para que la 
compañia pueda llevar a cabo la prod~cci6n de servicios. En 
los negocios de aviación, los cuales cuentan con un capital 
muy elevado y un comercio intensivo con los inventarios, esta 
inversi6n permite a las aeronaves cumplir con su misi6n pun-
tualrnonte abasteciándolas de refacciones en un nivel suficien 

. te para llevar a cabo reparaciones, modificaciones y dar man
tenimiento a la nave. 

El financiamiento es el proceso de convertir capi
tales (pesos) en activos que no son "tan l1quidos". Cada pe 
so ligado a la inversión en inventarios, es un peso no más -
aprovechable para la compañia que las reuniones con su comit~ 

financiero. 

As!, la tarea básica de la Direcci6n T~cnica es ha 
cer un balance de las inversiones contra el nivel de aprovi-
sionamiento requerido para llevar a cabo las operaciones de -
la aerolina. Como la inversi6n de una compañía en los inven 
tarios es finita, se establecen controles y se disponen de r~ 
cursos huma...~o• para dirigirla, esto de manera similar a un -
proceso. Sin embargo, como el ndmero de partes requeridas -
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para sostener una aerol!riea son tantas,y se establecen tantas 
relaciones con otras partes ¡¡ el p:r:oducto final (aerol!nea) , 
que se establecen m~todos dinámicos para reducir esta tarea -
tan importante a dimensiones razonables. La clasificación -
de los materiales por sus diferentes caracter1sticas, en una 
clásica aproximación usada para reducir el problema de con--
trol a grupos manejables. 

Un ~todo puede reflejar: un alto (A}, moderado -
(B} o bajo (C) valor en pesos del articulo. Una alternativa 
puede refleja~ el potencial de recuperación de un artículo r~ 
table (A) , reparable (B) o de consumo (C) • Un tercer rn~to-
do, puede reflejar el grado deseable de control: individual 
(A), conjunto (B) y de uso o consumo mdltiple (C). 

basa en 
trol que 

El sistema de clasificaci6n ABC de materiales, se 
la filosof1a de que: "muchas veces cuesta más el con 

• 
lo que vale lo controlado". 

La idea de separar los materiales segdn su valor, 
parte de este concepto: 

A) • Articules que por su alto costo de adquisi--
ci6n o por su utilizaci6n como material cr!t~ 
co, requieren de un control estricto. 

B). Articulas de menor costo, los cuales requie-
ren menor esfuerzo y m~s bajo costo de admi-

ni:Jtraci6n. 
C) • Art!culos de poco costo, proporcionalmente al 

tot~~ de la inversión y que sólo requieren -
una simple supervisiOn scbre el nivel de.ex!_! 
tencias ... 

1 

J 
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La tabla ilustra la forma de control, .. de las ~reas 

ABC. 

En la pr~ctica, se necesita discernir para colo-
car un articulo en alguna de esas tres categor!as, pués no -
todos los art!culos pueden ser claramente identificados den
tro de esta tabla. Esto podría implicar la expansión de e~ 
da categoría en sub-categor!~s, para as! incrementar la fle
xibilidad en el control hasta que finalmente todos entablen 

las mismas relaciones ABC. 

Nivel de 
- Servicio - 1"'"..antenimiento-

Inversioo
f inal 

f%7/j ' ;k 17/2 

Parámetros A B e . 
> 

./////, Rotables Reparables Calsuno 

. Valer alto JJDderacb bajo 

¿ Soo seriados ? si si no 

¿Tienen garant!a? si algunas veces 00 

núnen> de se- análisis de consuoo por 
Ccntrol ~ie individual conjtmto unid. y/o 

medida 
Criterio (para 
su adqUisici6n) altG JX'CO DL'Y P'CO -- - ---

Uso bajo nxxleredo alto 
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3.4.2 DISTRIBUCION ABC 

Existe una relaciOn directa entre la clasificación 
ABC y el valor relativo de los art!culos. Esta relación, S!:!_ 

giere que aproximadamente el 20% de los artículos representan 
el 80% del valor total. Por el contrario, el 80% de los ar
t!culos representan t1nicamente el 20% de la inversión total. 

Normalmente, el primer paso para clasificar los i~ 
v~u~arios es: desarrollar las categorías de rotables, repa
rables y consumo, con los art!culos de valor más alto (categ~ 
r1a A) identificados caao rotables. 

La identificaciOn de reparables (categoría B) , co
rresponde ~ los art1culos de valor medio y los de consumo (e~ 

tegor!a C) a los art!culos de menor costo. 

Debe notarse, que el juicio y el criterio con los -
cuales son considerados los materiales reparables podrían im-
pactar nuestra decisi6n.y as! ocupar un lugar mediano o alto 
entre l~s art1cu¡os valuados en la categoría de consumo. 

El inventario de rotables representa aproximadame~ 
te del 5 - 10% del total de los art!culos del inventario, sin 
embargo, esto representa normal.mente por encima del 65% de la 
inversión total en estos. 

El ciclo de mantenimiento para esas partes es com
plejo, pero cumpie con los procedimientos necesarios para as~ 
gurar el buen estado y las condiciones de operación para cada 
parte. Los costos de mantenimiento, son ahora cinco veces -



94 

mayores que los costos de adquisici6n o depreciaci6n. De -

aqut, la importancia de establecer sistemas de control para -
los inventarios y el aprovis~onamiento. 

100 ----------- __. ________ 
90 

80 1 

70 1 
1 

' 1 1 
' del 

60 1 1 
Sil 1 1 valar:' f 

::v "Au 1 "B" 
1 "C" 1 1 

r l 
f 1 
f 1 
l i 

10 1 • 
1 1 % de artí-

f 1 ah 140 s& sb ' ad 9b ' 10 20 70 ioo los 

3.4 .. 3 CONSIDERACIONES SOBRE EL NIVEL DE SERVICIO 

Corno se ha mencionado, un factor muy importante P!_ 
ra el desarrollo de la Log!stica es tener las partes disponi
ble• cuando se les necesite. 

Idealmente el nivel de servicio (SL) , debe ser --
siempre del 100\. Esto es econ6nicamente impracticable, -
puesto que la demanda no siempre es constante y los costos se 

elevan en formadrmn4tica al 10~\ aproximadamente. Para oh-
servar esta situación desde un punto de vista "loq:tstico", de 
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bemos primero definir el porcentaje de SL necesario para con
ducir las operaciones y al cual, e~tas puedan ser financiera
mente provistas. Esto es normalmente entre el 65 y el 96%, -

de manera que al acudir a los almacenes, debemos realmente s~ 
poner que la parte deseada no siempre esta disponible. El -
nivel de servicio es una medida histórica y debe ser determi
nada por la direcci6n en funci6n de la importancia de la par
te, su uso y la utilidad. de la misma. 

tores: 
Los niveles de servicio se determinan por tres f ac 

1. La cantidad que se tiene a la mano (existen---
cias) • 

2. El tiempo de reparaci6n y el tiempo de entrega 
(lead time) • 

3. El tiempo flotante (tiempo transcurrido entre -
ambos) • 

Analicemos los tres casos: 1) Si incrementamos la 
cantidad de materiales, reduciremos·los agotados. 2) Si di~ 
minuimos el tiempo de reparaci6n para un nivel de existencias 
dado, se incrementarán los costos de mano de obra y de las f~ 
cilidades, pero disminuirémos los agotados. 3) Si disminui
mos el tiempo flotante para una cantidad de existencias dete~ 
minadas, dispondremos de más materiales y disminuiremos los -
agotados. En el logro de todo esto, habrá probablemente un 
incremento en los costos. La clave es determinar en cual de 
estas tres ~reas, el desembolso de un peso nos dar4 un reem-
bolso mayor; para entonces establecer el nivel apropiado en -
los servicios y as! lograr estos objetivos a un costo razona-

ble. El método de la Gana.~cia Marginal es un acercamiento -
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a este principio. 

3.4.4 

3.4.4.1 

MANEJO DEL NIVEL DE SERVICIO {POR ABAJO DEL NIVEL 
NORMAL DE EXISTENCIAS) 

DEFINICION DEL NIVEL DE SERVICIO 

· Un nivel de servicio en una aerolínea, puede ser -
definido como.el porcentaje de solicitudes de partes o artic~ 

los de servicio que son satisfechas desde el -inventario o 

stock, dentro de un período razonable de tiempo; despu~s de -
haberse hecho la primer solicitud. Lo inverso de esto, es -
el porcentaje de solicitudes no satisfechas que se permiten -
en una ªerol1nea~ El nivel de servicio esta por lo tanto en 
funci6n del nivel de refacciones disponibles, de la inversi6n 
en el sistema de logística, de la integridad en el apoyo a -
los equipos (aeronaves), y· del riesgo de operaci6n que la ae
rol!nea ha decidido acepta. 

· El riesgo de operaci6n, estar~ en funci6n de las -

condiciones del equipo paba completar exitosamente su misión. 

dinero. 

Todos los factores ya mencionados se traducen en -
Esto significa que una aerolinea deberá tomar una -

decisi6n acerca del nivel de servicio que podrá proporcionar 
o de aquel que deberá mantener, para brindar a sus usuario& -
un servicio satisfactorio. 

Un nivel de servicio esperado, se ramificará en d! 
ferentes niveles de servicio para diferentes categorías de -
partes , dependiendo del costo, consumo y del tipo de aerona~ 
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Resumiendo: 

Solicitudes de Partes satisfechas 
Nivel de Servicio = ---------------

Solicitudes de Partes hec.."1as 

D::mtro de un período razonable de tieripo: 

:1inutos 
Horas 

Días 
(probablenente) 

RELACION DE INVERSIONES 

para. Iínea. 
para alnaceres. 

para talleres. 
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X 100 

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

Es manifiesto tambi~n, que nada se obtiene sin in-
vertir algo y en el nivel de servicio lo que mas se acerca al 
100% es el realizar la m!nima cantidad posible de desembolsos 
{innecesarios) • 

La f iqura muestra -'• claramente la relaci6n nivel 
de servicio vs. relaci6n de la inversi6n. Cada nivel de ser
vicio adicional, •• en porcentaje mis costoso que el anterior; 
al grado que una ganancia individual entre el 90l, puede cos-
tar de tres a seis veces m&:s que de entre el 801. Como el ni 
vel de servicio ideal se considera sobre el 90\ el nivel en la 
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inversi6n llega a ser prohibitivo, no ~icamente con respecto 
a los materiales adquiridos, sino también al espacio de alma
cenamiento y las facilidades de reparación requeridas para 
mantener la inversión. 

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

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

de una gran demanda. 

I 
N 
l/ 
E 
R 
s 
I 
o 
N 

: ~=--~=~~==-~-------=-====~=-==1i ---------------- -----/~ ! 
2 i ! t 
1 
+-·---------- -----------..-- 1 , , 

l 1 1 --- ....._. ____ ----- --------
: ' 1 

25 50 

1. E..11 un rango mayor al 80% • 

2 • En un rango memr al 90% • · 

3 • En un rango ma:yor al 9 O\ • 

4. En un r~ mucho mayor al 90%. 
(rango pr¡;>hibitivo) 

' ' I 1 f 198 

1s so as 90 9'+ 100 
Nivel de 
C:::.:.Y'rtr-i ...,..¡...,. -- -------(\) 

Nota. El rengo normal del nivel de servicio se encuentra en

tn! el 80 y el 90\. 
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3.4.6 NIVELES DE SERVICIO TIPICOS 

En lap~4ctica, el nivel de servicio del aprovisio
namiento en una aerolinea,·puede estar directamente relacion!_ 

do con el costo de los materiales; siendo los de consumo de -
un bajo costo, y los cuales tienen un 99% de posibilidades en 

su aplicacidn,respecto al material utilizado al proporcionar 
un servicio de mantenimiento. En el caso de los reparables, 
estos son de un costo elevado, y sus posibilidades de aplica

cidn se consideran del orden del 85%. El nivel de servicio 
en las operaciones esta influenciado no anicamente por el co~ 
to de los materiales, sino adem~s por su impacto en las oper~ 
cienes, y tambi~n por el lugar donde se origina la demanda. 

Las pérdidas por una solicitud no atendida en.una 
estaci6n pueden ser muy elevadas, por lo tanto, el nivel de -
servicio deber! también ser elevado¡ pero deber~ fluctuar en 

:angos de econom~a mucho menores que los que se ~onsideran en 

la Base Principal de Mantenimiento. En esta dltima, la flu~ 
tuacidn es mucho mayor respecto a las solicitudes de materi!_ 

les, y por tanto,· la inversi6n vs. las relaciones en los nive 
les de servicio establecidos llegan a ser ~s criticas. 

La siguiente tabla·muestra el nivel de servicio t! 

pico de una aerolínea~ Puede establecerse, que la inclusión 
de niveles de servicio es una decisi6n de la Direccidn. 

Estaciones 80-98t Rango elevado. 
L!nea 80-98\ Rango elevado. 
Base Principal 79-90\ Rango razonable:. 

Talleres 75-85, Rango l!mitado. 

• 
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3.4.7 ESTABLECIMIENTO DE LOS NIVELES DE SERVICIO 

Los niveles de servicio deber4n establecerse de 
acuerdo a la cateqor!a de los componentes. As! pu~s, habr~ 

:: · necesidad de definir cuales componentes pertenecen a la cate
gor!a de los rotables, reparables o de consumo, para as! cum
plir con esta premisa. 

Una vez establecido el nivel de servicio, se usa -

el principio de la ganancia marainal nara a;ustar el ndmero -
de componentes dentro de una o más categorias. 

Las caracter!sticas de los componentes (destino, -
integridad, etc), desempeñan un papel importante en la deter
minaci6n del nivel de servicio a proporcionar. 

3.4.8 MANEJO DE SOBRE-EXISTENCIAS 

Premisa: 

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

Uno puede argumentar que los materiales disponi
bles suminiatrar6n suficientes reservas en un momento dado, 
aun~e estas no fuer6n utilizadas. Esto se considera váli-
do, pero al punto •• que las existencias que no se utilizan 
durante un per!odo de tiempo prolongado, son un desperdicio -
de recursos financieros. Con esto en mente, analizar,moa 
loa pasos qu• .. siguen en el manejo de sobre-existencias. 
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El primer paso es establecer el valor real de esas 

existencias (ya sea por su.cantidad.o por el valor en·efectivo 
qe los mismos por unidad de tiempo transcurrida), para cateq! 
r!a de materiales (radio, instrumentos, hidráulicos, etc). 

En seguida, si todavía no están delineados los sis
temas de informaci6n sobre el manejo de los inventarios, se 
trabajar4 con los sistemas que provean de la información nece
saria acerca de los cambios que suceden (manejo, costos, ubic~ 
ci6n, etc de los mismos), para as! clasificarla y posteriorme!!_ 
te usarla, de .acuerdo al tipo y categoría de los materiales ( 
posiblemente sobre bases trimestrales). 

~ 

A continuaci6n, se analiza la inf orrnaci6n sobre los 
consumos de materiales en este periodo, para así identificar -
los sobrante~ o excesos en las existencias. 

Una vez identificados, existen una serie de formas 
para disponer de estas existencias; todas deben sér considera
ias para garantizar que aquella que se escoga, sea la m4s ade

:uada y no tengamos que arrenpentirnos despu~s. 

Es bien sabido que al ampliar una flota,los nive-
Les de servicio de los materiales tambi~n se incrementar~n. 
! La retencidn de estos materiales permitir~ una reducci6n en 
al capital requerido para la nueva flota ?. ¿ Futuras ins-
?9Cciones dar4n por resultado la conservación de esos materia 
Les para futuras demandas ?. ¿ Retiraría ese material del 
1istema existente~ donde pud!era decirse que contribuyen a un 
;>abre desempeño en flotas normales, o los dejar!a en el siste 

na, aceptando el castigo por este desempeño ?. 
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¿ Existen fluc·tuaciones temporales en los progra-
mas de mantenimie_nto, los cu~les pr.oducirán futuros incremen
tos en la demanda ?. ¿ Existe un programa de modificaciones 
en el horizonte, el cual pudiera beneficiarse de estos incre
mento ?. ¿ Es este material f~cil de venderse o es peculiar 
de pequeños mercados ?. Si es as!, y el análisis previo con• 
duce adn a la decisi6n de deshacernos de esos materiales, en
tonces puede tomarse la siguiente decisión: reducir los co~ 
tos de operaci6n, eligiendo grandes reparaciones o simplemen
te reducir los excesos al proporcionar un servicio, y as! evi 
tar futuras c9mpras de material de apoyo. 

Teniendo identificadas las áreas con materiales de 
exceso, se redistribuyen estos donde fuera posible; en caso -
contrario, se procede a vender todo el material que se tenga 
en sobreexistencia. 
de venta. 

Cuidando en esta etapa las condiciones 

' 

Este análisis deberá hacerse anualment~ (o por tem 
poradas)~ tomando en consideraci6n t~os los cambios ocurrid~s 
en la aerol!nea (para asegurar los resultados) • 

~ 

Gastos 
Innecesarios 

en 

Capital 

Escacez 

de Puede 
Inventario Ocasiooar 

Paroenl~en 
Producci~ los sel:'Vicios 
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3.4.9 MANEJO DEL INVENTARIO DE ROTABLES 

Panorama de Rotables. 

Por definici6n, los rotables son: los artículos 
de mayor costo en el inventario de cualquier aerolínea. De -
alguna forma, la antigua regla del "80-20" es aplicable en ª! 
te caso. Aplicar el 80% del tiempo de ar.Alisis, aproximada
mente al 20% de las partes que son rotables. 

Un sistema de información que provea de un rápido 
acceso al estado de rotables, su localización, su desempeño y 

que notifique de las variaciones de esa información es esen-
- cial para la empresa. An~listas experimentados para inter-

pretar y utilizar esa informaci6n, completan la ecuacidn. 
Es dif 1~11 sobreenfatizar la importancia del control de los -
~rotables para la operaci6n eficiente de cualquier aerolínea. 

Sin considerar el tamaño, todas las organizaciones 
dé transportación deberán de buscar constantemente el balance 
apropiado entka la reparaci6n interna o la adq-aisici6n de se~ 
vicios externos para la reparaci6n de las unidades rotables. 

Negociaciones sabre garant!as ef~ctivas y flexi--

bles en los programas, son imperaeivas para loa rotables. 

La din&:nica en los movimientos de la refacciones, 

es un requerimiento primario del aprovisionamiento de rota--
bles. 
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Sin un control de estado y localizaci6n, rno po--
dr!a darse ninguna clase de control¡. 

,un aspecto t~cnico de esos productos, el cual afee 
ta directamente la inversi6n en los inventarios, es la inte~-

gridad de los componentes. Por ejemplo, si la integridad de 
un componente o de alguna unidad se ve corroída por razones -
t~cnicas, entonces la proporci6n de la falla puede ser inter

pretada como una insuficiencia en la disponibilidad de las re 
facciones, y posiblemente lleven a un incremento en los nive-

les de los inventarios de esas unidades. As!, un an~lisis 
tal vez involucrará mas inversiones, en lugar de corregir s~ 
plemente esa clase de problemas (referentes a la integridad) • 

~l tiempo normal de entrega en la adquisici6n de -
unidades adicionales, será de seis meses o más. Si se dese-

cha la experiencia, entonces el problema del aprovisionamien-

to ser~ resuelto en estos casos, ~nicamente por Los proveedo

res. Alternativas similares al intercambio o el recurrir a 
las actividades de un POOL con otras aerolíneas, son necesa-
rias en casos de haber solicitado unidades adicionales o muy 
urgentes (para no interrumpir las actividades durante el pe-

r1odo de envio) • 

3.4.10 FUNCIONES DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE RO'L'ABLES 

El estado de existencias de los rotables, su ras-

treo y sus controles, son normalmente las primeras funciones 
que se implementan en un sistema de procesaniemto de datos • 

• 
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Hoy son illportantes los sistemas de manejo de bases de datos, 

para implementar un sistema de rotables en conjunci6n con los 
sistemas de control áe las aeronaves¡ as!, cuando una unidad 
rotable se encuentra "volando", esta a la vez •unidaM (media~ 

te indicadores) a la nave a la cual ha sido asignada, y a la 

vez, están acumulando horas de uso (trabajo). Al estar en 
tierra, son asignados a sitios convenientes (taller, transpoE_ 
tes, estaciones, inventarios, etc). El acoplamiento de estas 
dos funciones es extxemadamente importante para la aerolínea 
(por cuestiones de control) • 

Los reportes de planeaci6n, proveen del vencimien
to de sus funciones, estos datos pueden ser agrupados por ta
lleres para hacer posteriormente un an!lisis de la carga de -
trabajo en los mismos. 

La identificaci6n de los rotables y el orden de 
sus funciones, son conceptos relativamente nuevos y muy impor
tantes, junto con su seguimiento en los talleres y el hangar. 

Funciones: 

l. A..~álisis de sobre y bajo-existencias (referentes 
a su nivel normal) son importantes funciones, -
·1as cuales son casi automá'.ticas, si la función -
de ordenamiento esta perfectamente establecida. 

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

jo. Este estudio tienen un efecto directo sobre 

la puntualidad en las operaciones de la flota. 
3. Reporte sobre costos. cuantifica el costo por -
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hora de vuelo y tipo.de rotables, s~endo esta 
una forma de establecer el nivel de servicio -
de los mismos. 

CONTROL DE MOVIMIENTOS DE ROTABLES 

Como ya se mencion6, si un componente no se encuen
tra disponible cuando y donde se le necesite, se tendrá un -
cargo econ6mico para la aero1inea, y por lo tanto, el aspecto 
del transporte de los materiales es muy importante para la 
misma. 

La prioridad en el embarque se establece de acuerdo 
a las necesidades existentes. La reposici6n de un material 
que ha quedado vacante en el almac~n, es una de las principa-
.les prioridades de embarque. 

Unicamente un SOG tiene prioridad mayor. Las uni
dades inservibles son· embarcadas al taller apropiado o a un -
proveedor inmediato, para su reparaci6n. 

Los componentes que tienen prioridad de envto a los 
talleres o hacia los proveedores son: 

1 .• AOG. 

2. KIS (not in stock). 

3,. Rutinarios (aquellos que tienen menor prioridad). 

Si alq11n AOG o 1fIS •• ve implicado, entonces se re
currir& al uso de alc¡(bi(oa) m4todo(s) para su resoluci6n .. 
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3.4.12 MANEJO DEL INVENTARIO DE REPARABLES 

Panorama. 

·Puesto que los reparab1es no son los artículos mas 
caros ni los mas baratos, carecen de la visibilidad de los ro 

tables y de la facilidad de manejo del material de consumo. 
Por lo peculiar de su din~ica y lo moderado de sus costos, -
estas facilidades presentan un conjunto de desaf!os. 

Los sistemas de inforrnaci6n no requieren de una re 
posición inmediata de cada articulo, mas bien requieren de 
clara visi6n del inventario en sus condiciones de utilidad o 
falla. Los análisis deben incluir un ciclo de reparaciones 
16gico, y deben resaltar la necesidad de mantener el ciclo 
con suficientes partes. Adem~s, estas partes no se pronosti
can hasta el final de la vida ~til del equipo al cual est~n -
asociados. Por lo tanto,. con estos materiales ~e debe in--
cluir.la posibilidad de que sean declarados obsoletos. 

. El seguimiento de estos art1culos en su proceso de 
reparaciOn es importante, puesto que estos se caracter!zan 
por ser suceptibles de perdida o escacez. Por lo que es nece 
sario tener un estricto control sobre sus fallas, ya que las 
compras pueden generar un d~ficit. 

3.4.13 REPARABLES 

Las sobre-existencias aqu! no son un riesgo severo, 

pue•to qua algdn d!a se desechar4n e8te tipo de art!culos. 
Esta caracter!•tica peraite moderar estas condiciones; pues-. 
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to que esa situación se puede corregir, simplemente no reern-
plazando los art!culos que sean declarados obsoletos. 

La decisi6n de declarar un art!culo como reparable 
se hace principalmente como una decisión comercial, la cual -
debe ser econ6micamente justificable. 

Las relaciones que se establecen primero son entre 

el costo de los artículos y el porcentaje de una reparaci6n -
"t1pica". La frecuencia de la demanda y la inversi6n para 
mantener las reparaciones, son otros factores a considerar en 
este aspecto. La din~mica del cambio en los costos y la rep~ 
rabilidad de los artículos, sugieren una.revisi6n del uso del 
material de consumo pa~a sustituirlos por un inventario de re 

parables y viceversa. 

3.4.14 MANEJO DEL INVENTARIO DE CONSUMO 

Panorama.· 

Los art!culos de consumo se caracter!zan por su r~ 
lativo ba~o costo, su mayor volumen y por ser desechables. 

El manejo de los materiales de consumo, debe estar 

relacionado· por su naturaleza econ6mica. Desde su compra ini 
cial hasta su almacenaje, movimiento y reaprovisionamiento, -
se simplifican los procedimientos de entrega para hacer mas -
efectiva la producción de servicios. 

La distribuci6n de los artfculos de consumo hacia 
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los usu&rios, se realiza mediante el uso de kits, embarque en 
masa, almacenes satélite, etc. 

Otra consideraci6n sobre sus costos es el estable
cimiento de la capacidad de producci6n en ciertas áreas como 

son hojas metálicas, mangueras y harneces eléctricos, esto 
con el fin de no caer en situaciones de sobre-existencias. 

Los distribuidores locales, mantendr~n frecuentes 

volumenes. pa ... a el inventario de artículos de consumo; ofre--
ciendo entreg~s r4pidas y constantes cuando estas sean reque
ridas 1 relevando a la aerolínea de grandes manejos y costos 
de transportaci6n de los inventarios. 

La selecci6n y compra de artículos comunes de fe-
rreter!a en.grandes volumenes, desde abastecedores locales 

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

3.4.15 FUNCIONES DE UN SISTEMA DE INFORMACION DE CONSUMO 

Los sistemas de control de inventarios han madura-

do sn la hasta el punto de que casi todas·las 
aerolíneas tienen un sistema del que dependen gran parte de -
sus actividades totales. Esto es especialmente cierto en el 

área de materiales de consumo. Algunas de las principales 

funciones de estos sistemas son: 

1. Establecer el Cat~logo de Ntimeros de Partes. 
El cual es muy importante y requiere de una pr~ 
paraci6n especial. Este cat,loqo acelera el 
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proceso de ordenamiento y,resulta en menos per

dida de tiempo.para 19s mecánicos. 
2. Cálculos de Sobre y Bajo-existencias. Son muy 

importantes para establecer los lotes de com---

pras. 
3. Elaboración de Pronósticos. Los cuales son una 

herramienta muy importante dentro de cualquier 
sistema de control de inventarios de consumo. 
Normalmente esto se logra con el uso de una ba
se aproximada del consumo de los materiales. 
·conociendo el consumo, y en funci6n de las ho-
ras de vuelo de las naves, se puede pron6sticar 
el futuro requerimiento de esos materiales. 
Una de las desventajas de este acercamiento, es 
que el consumo rara vez es continuo (lineal) y 
as!, datos pasados en función de las horas de 
operación de la flota, no son representativos -
de futuros r~querimientos. Variaciones en la -
demanda o del tiempo de entrega de los proveed2_ 
res, son ajustados frecuentemente para desarro
llar un concepto de stock de seguridad dentro -

de la formdla del punto de reorden. 
4. Generación de Ordenes de Compra. Con cualquier 

computadora se pueden generar ordenes de compra, 
existiendo tambi~n revisiones y autorizaciones -
manuales; podiendo volverlas a generar en caso 
de cometer alguna equivocación. No obstante 
que esta t~cnica reduce los requerimientos de -

mano de obra, acelera el proceso de compra. 
Este es un paso cada vez ~as popular. 

s. An4lisis de Proveedores. Es otra ~rea de gran 
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interés para las aerolineas intercoqtiI\entales, 
puesto que el ciclo de reaprovisionamiento es -
tremenda.mente importante para las mismas. 

OTROS MATERIALES 

Muchas piezas pequeñas y otros pertrechos, se re-
quieren para apoyar el desarrollo normal de las actividades -
en la aerolinea. 

Muchos métodos son utilizados para garantizar la -
disponibilidad de esos artículos cuando los requerimientos de 

los mismos se elevan. Algunos de esos ~todos son: 

1. Sobre-canpras. Cada trimestre, se decide si: -

"SI" o "NO" a la posibilidad de comprar sufi--
cientes cantidades para todo un año, y as1 lo-
grar d.escuentos por grandes volumenes de canpra. 

2. Libre Distribuci6n. Se dispone de estos art!cu 
los en muchos sitios para taner f~cil acceso a 
a los mi!!mos. 

3 .. Kits. se dispone de un kit de partes para su -
instalación, reparaci6n o modificación inmedia; 
ta de un componente o una nave, en forma indivi 
dual o colectiva. 

~.Distribuciones Previas. Consiste en.la diatri
buci6n de pequeñas cantidades de las partes mas 
elementales, en ba .. a disposiciones de cantid!_ 
des en exceso, para as! evitar perdidas de ti•!, 

po a los .. ctnicos. 
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Tan pronto como esas piezas son reconocidas por -

su costo y clasificaci6n (consumo), se les pueden aplicar 
controles adecuados. 

Como lo señala la experiencia, una reducci6n en -
sus recomendaciones es apropiada, cuando a1ln con los contro

les se desperdicia la misma cantidad de material. La meta -
deseada obviamente es proporcionar el mejor servicio con la 

menor inversión posible. 

3.4.17 PROBLEMAS CON EL MANEJO DE ESTOS MATERIALES 

Los problemas surgen y se relacionan con el mant~ 
nimiento de las naves, pués este tipo de materiales requie-
ren de muy poca atención (comparados con los rotables) • 

Conexiones eléctricas, broches metálicos y ajus-
tes hid~áulicos, son ejemplos t!picos de estos materiales. 
Estos tipos de art1ciulos son qe poco uso y su demanda no se
relaciona con los modelos establecidos,'puds sus consumos 
son dif!cilés de predecir. 

Adem4s, estas partes no se tienen en existencia -
sino hasta que ocurre el primer d6ficit de ellas. Despu~s 

se tendri un suministro adecuado1 esta parte es ignorada nU!_ 

vamente hasta que alguno de los tres puntos siguientes acon
tescan: 

l. Que la contabilidad en los inventarios crezca 

y crezca hasta que mas tarde o m's temprano, -
alguien clamari,t excedentes t. 
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2. Se reducirá gradualmente la cantidad en existen
cia ~as de un periodo, debido al uso limitado de 
los mismos. Cuando la cantidad esta casi hasta 
el punto de reorden m!nimo, un problema similar 
en otra nave generará un requerimiento de pánico 
y el ciclo se repetirá. 

3. Algunas de estas piezas estarán al corriente me
diante pequeñas mod.ificáciones, y as!, podrán -
considerarse como reparadas. Aunque posterior-

mente pueda descubrirse que esas mismas piezas -

~ usan (por ejemplo) en otros dos componentes -
similares, cuya integridad esta decreciendo, y -
al querer ser reparados exista un déficit (pués 

harán falta las piezas previamente reparadas) • 

. 
AUDITORIA FISICA DE LOS INVENTARIOS 

Una parte del prÓCeso de control, es vérificar pe-
r1odicamente el inventario f !sico. Aunque esta tarea no es -

la mas interesante, si es importante realizarla correctamente. 

Esta auditoria se usa además para establecer los ba 

lances de fin de año. Existen dos accesos básicos: 

l. Auditoria F1sica Anual. Mátodo tradicional, el 
cual es muy fatigoso para el equipo de auditores 
y esta sujeto a errores. Sin embargo, si se ll~ 
va a cabo de esta manera, se cumple con el trab!_ . 
jo en cuestión de semanas. 

2. Ciclo Continuo de Inventarios. Pre•enta ciertas 
ventajas. un equipo aea1cado a eate tipo de au
ditorias, llega a ser especialista en corregir -
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errores én·estos sistemas. La calidad del t:i:-a 

bajo es mejor, y el sistema de cuentas propor
ciona un mejor balance para todo el año.. Au!!. 

~e por otro lado, puede llevarse algunos me-
ses este trabajo. 

Puesto que la planeaci6n de los inventarios depe!!_ 

de de la exactitud en el estado de las existencias, la audi
. toria física es normalmente controlada y reportada por el De 
partamento de Planeaci6n. 

3.5 PROCESO DE OBTENC!ON DE LOS MATERIALES 

El anali$ta y el comprador de materiales, forman 
un equipo en el desarrollo del proceso de obtencidn. 

El analista es responsable de mantener un ~siste
ma de control de inventarios, el cual generará requisiciones 

de compra en el nivel apropiado para cada artículo que se -

mantiene en existencia. 

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

términos, asegura~do el tiempo de entrega de los mismos para 

evitar pogibles situaciones de agotamiento de las existen--

cias. 

Algun~s compañias, han encontrado que este proce
so puede manejarse mejor cuando un"SOLO" individuo es respo!!_ 

sable de ambas actividades, el control del inventario y la -



• 
115 

actividad de compra. 

La figura muestra_los pasos a seguir durante el -

proceso de obtención de los materiales: 
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Q p .... 
u F "!" ,,.. 
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,';r o 

~· ~ 
~- ).,;..-

2 5 ::.,.~·~r 5 '5 . ; 

Canprador Pt-ioveedor J Ordenes de Canpra 3 
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3.5.1 OBJETIVOS 

La vieja y clásica def inicidn del objetivo de com
pras: "disponer de los materiales y servicios de la calidad 
adecuadar en la cantidad debida, en el precio justo, de la -
clase adecuada y a su debido tiempo", es todav!.a muy apropia
da para su mejor entendimiento. 

Lee y Dobler en su libro "Manejo y Compra de los -
Materiales", definen ocho objetivos básicos de la funci6n de 
compras: 

l. Mantener las operaciones de la compañ!a con un 
flujo ininterrumpido de materiales y abasteci-
mientos. 

2. 

3. 

4. 

s. 

Comprar competitiva y sabiamente. 
Mantener los costos del inventario en un mínimo. 
Desarrollar fuentes alternativas: confiables y 

selectas de aprovisionamiento. 
Desarrollar buenas y cont!nuas relaciones con -
los proveedores. 

6. Alcanzar la máxima integraci6n con otros depar
tamentos. 

1. seleccionar~ entrenar y desarrollar personal 
competente, para llevar a cabo las funciones de 
compra. 

a. Desarrollar pol!ticas y procedimiento• que per
mitan la realización de ¡os objetivos preceden
t~s. 

Una función de compras bien manejada, dara bastan
te importancia a cada uno de estos objetivos; con metas espe
cifica~. establecidas para ca~a comprador. 
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Estas metas deben considerarse a corto y largo -
plazo, para alcanzar los m~ximos resultados a un costo m!ni-
mo. 

3.5.2 FUNCIONES DE UN DEPARTAMENTO DE COMPRAS 

Un departamento de compras es básicamente, una o~ 
ganizaci6n de servicio dedicada a proveer materiales y abas~ 

tecimientos para su uso,en todos los departamentos de la com 
pañ!a. Además, es el centro de una gran parte de las acti
vidades comerciales de la misma. 

Aunque es muy natural, que este departamento ten
ga relaciones con otros, los cuales frecuentemente ven los -
problemas comunes desde puntos de vista diferentes. Est~ es 
una situación sana y normal (provee a la compañía de opinio

nes que la mantienen obje~iva) • 

Un gran porcentaje de los ingresos, fluyen a tra

vés de este departamento, en forma de gastos para materiales, 

provisiones y servicios. Ahorros significantes pueden re-
sul tar de un programa de compras efectlvo, el cual es aan 

mas significativo, si se que cada peso ahorrado es 

un nuevo peso en ganancias para la compañ!a. 

3 .. 5.3 VALOR DE UN AN'ALISIS 

El valor de un análisis,radica en el acercamiento 
que se logra hacia una organizaci6n creativa; ccn el prop6si 
to de eliminar los costos innecesarios, e identificar los 
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aciertos en el desempeño de las operaciones. El valor de un 

análisis, radica en el desarrollo de las funciones de aprovi
sionamiento a un menor costo. 

A continuación, se describe el plan de trabajo a -
seguir al realizar un an4lisis: 

3.5.4 

1. Fase de Informaci6n. Recabar toda la informa-

ci6n posible o pertinente del art!culo en estu
dio. 

2. Fase Especulativa. Busqueda de "con que mas se 
podrá hacer el trabajo". Uso del pensamiento -
creativa. 

3. Fase Anal!tica. Evaluación de cada idea gener~ 
da en la fase especulativa. 

4. Fase de Presentación. "Estar preparado", parñ 
obtener el apoyo de la Dirección a nuestro 
proyecto. 

5. Fase de Acción. Implementación de la idea. 

ORDENES DE COMPRA 

Una orden de compra, es un contrato legal entre el 

comprador y el proveedor; las cuales tienen ciertos elementos 
caracter!sticos: 

l. Identifican loa bienes a ser adquiridos. 

2. Espec1fican los t'rminos y condiciones bajo los 

CWll•• .- realizan las compras. 

3. Espeeífican las fechas de entreqa. 
4. Contienen cantidades y detalles sobre loa pre--
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cios. 

TIPOS DE ORDENES DE COMPRA 

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

2~ Ordenes de Compra Generadas por Computadora. 
Pueden producirse en sociedad con los progra-
mas de control de inventarios, y si se desea, 

pueden generarse automáticamente estableciendo 
un nivel m!nimo de existencias. Transacciones 
directas de computadora a computadora pueden -
generarse entre el usuario y el pro-veedor, eli 

minando com~letamente la necesidad de manejar 
copias de las ordenes de compra. 

3. Ordenes de Compra Negociab.les. se pueden es-
ta~lecer para un gran ndmero de artículos, con 
entregas programadas sobre un período prolong~ 
do o para la entrega de materiales "cuando es
tos sean necesarios~. 

4. Convenios o Acuerdos sobre Compras. Pueden es 

tablecer la autoridad, los tArminos y las con
diciones de entrega, ade~s de otros elementos 
sobre una base anual (o mayor). As1, transac
cLones subsecuentes pueden reducirse enormeme!!. 
te. El sistema de convenios puede usarse ade
además, para perraitir el uso de otros departa
mentos en la comunicaci6n con los proveedores, 
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sin recurrir a compras adicionales (esto sign~ 
f ica, que siempre se mantienen en\ contacto e~ 
pradores y prov:eedores). 

s. Programas de Entrega. Con estos, los proveed~ 
res ubican f1sicamente sus inventarios con la 
ayuda de los compradores, estos pueden ser me
cánismos de buenos ahorros en cuanto a costos, 
si se manejan adecuadamente. Las facturas se 
tienen entonces después de que el material es 
realmente recibido. 

6. Combinaciones de lás Anteriores. Mas canpa--
ñ!as emplean una combinaci6n de varios tipos -
de ordenes de compra, para diferentes situacio 
nes. 

Controles adecuados no rtnicamente de las ordenes 
de compra, sino también en el proceso de obtenci6n, no son -
solo una necesidad desde el punto de vista interno de la co~ 
pañ!a¡ sino que además estos son requeridos por Ley (para -
cualquier compañía particular en los Estados Unidos de Nor-
teamér ica). La práctica de actos de corrupción "externa", 
tales como los pagos ilegales son prohibidos, requiri,ndose 

tambi~n para el control de fondos de la Compañia, lo cual -
tiene como finalidad salvaguardar los int,reaes de los accio 
nistas .. 

Loa controles deben de asegurar que las compra• y 

los precios estén siempre dentro de los l!mites que las auto 
ridadea establecen .. 
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3.5.7 SELECCION Y EVALUACION DE PROVEEDORES 

Mientras se disponga de diversas fuentes de aprovi 

sionamiento en la industria a~rea, habrá situaciones en que -
la competencia entre los proveedores nos signifique ahorros; 
cuando se eliguen cuidadosamente esas fuentes. Un proceso de 

competencia asegurará un mejor precio, pero se deben conside

rar además los servicios, las garantfas, los tiempos de entr~ 
ga., la calidad del producto, etc. Un elevado nivel ~tico de 

be mantenerse en la administraci6n del proceso competitivo. 

Los proveedores deberán confiar en la imparcialidad y el tra
to ático, para que puedan brindar su máximo esfuerzo. 

El análisis del desempeño de los proveedores cubre 

la entrega,.el servicio, la garantía y otros factores que de
berán mantenerse y utilizarse en el proceso de selecci6n de -

estos. Un programa efectivo de computadora puede realizar -
mejor estas actividades, con un m!nimo esfuerzo •. 

3.5.8 NEGOCIACIONES 

Filosof1a. 

Sin negociaciones no se esta comprfndo, se est~n 
anicamente aceptando los t§rmincs ofrecidos por el proveedor. 
La habilidad para negociar, forma parte esencial del trabajo 
del comprador, pe.ro desafortunadi!n1ente muchos comprado~es no 
est~n adiestrados o preparados de alguna manera para esta 11!, 

l portante funci6n (la cual a su vez, es una parte "divertida" 

. del trabajo de los compradores). 
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3.5.9 ¿ QUE NEGOCIAR ? 

Todo lo est!pulado en un contrato deberá ser mate 

ria de negociaciones. 

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

3.5.10 

1. Precios, plazos y condiciones, té·"!linos de fa.e 

turaci6n, tiempos de entrega, cal~dad del ser
vicio, etc .. 

2. otros puntos negociables considerados con me-

nos frecuencia, pero no menos imp1;rtantes son: 
Características del servicio. 

- Multas por demoras, cláusulas de incentivos. 

- Cláusulas ~e renovaéiones. 
- Disminuci6n de precios, basados en la absor

ci6n de costos fijos por parte ie la empresa. 
Puntos sobre entregas mrtltiples. 

- Garantías. 
- Derechos de inspección. 

Empaques especiales, etiquetado. 
Disposiciones de almacenamiento. 
Contratos a largo plazo. 
Terrninaci6n de derechos, límite de responsa
bilidades. 
"Cláusulas de aceptación de riesgos" de com
pradores-pro7eedor~s. 

Refacciones y contratación de servicios. 

EL PROVEEDOR 
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Un proveedor astuto tendrá ciertos atributos, y 

negociará desde una posición de fuerza normalmente. La 
siguiente lista muestra algunos de los factores atribu.!bles 
a un proveedor eficiente: 

3.5.11 

l. Conocer a sus competidores. 

- Productos, precios, entregas. 
- Capacidad fir.anciera. 
- P9der, debilidad. 

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

- Flexibilidad en el precio. 
- Capacidad de producción. 

4. Poder y debilidades (comprador). 
-EGO. 
- Hobbies. 
- Presiones personales (a veces) • 

S. El proveedor tiende a: 
- Determinar pronósticos de ventas (metas) • 
- Máximizar utilidades. 

6. El proveedor está mas familiárizado en el ar~ 
te de vender y persuadir, que un comprador en 
el arte de negociar y de comprar. 

¿ QUE HACE BUENOS NEGOCIANTES ? 

La siguiente es una lista que muestra los atrib~ 
tos que se esperan encontrar en alguien versado en el arte 
de negociar: 
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l. Un buen analista. 
•' 

"Estar preparado" para cualquier situación que 
se le presente~ 

2. Tener el pensamiento claro y rápido. 
- Para "dar y tomar" durante las negociaciones. 
- Cuidar de prescindir de los objetivos de pr~ 

si6n. 
3. Expresarse bien y de manera sencilla. 
4. Capacida analítica. 

- Determinar la existencia de "abismos". 

- Saber quién y cuales posiciones nos favorece 
rán. 
Saber cuando se ha alcanzado alguna incompa-

tibilidad. 
5. Impersonalidad. 

- No mezclar sentimientos personales con la 16 

qica. 

- No mezclar disgustos con los objetivos comer 
ciales. 

6. Paciencia. 
- Escuchar y prestar atención a lo que las 

otras personas dicen. 
7. Considerar las ideas propias y las de las 

otras personas objetivamente. 
8. ConociJRientos. 

- Regulaciones (leyes, normas, etc). 
- Contabilidad. 
- Reqla.entos Comerciales. 
- Precios y condiciones del mercado. 

9. Ser prudente, equilibrado con automoderaci6n. 
10. Etica. 
11. Disciplina Peraonal. 
12. No temer a hacer preguntas. 
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13. Disponibilidad a hacer pequeñas concesiones. 

14. Amplio criterio~ 

3.5.12 CARACTERISTICAS DE UN BUEN NEGOCIANTE 

La siguiente lista muestra algunas de las caract~ 

r!sticas que se podr!an esperar de un habíl negociante: 

3.5.13 

1. Habilidad para negociar adecuadamtnte dentro 

de su propia organizaci6n. 
2. Deseo de involucrarse con otros departamentos. 

(a nivel personal y comercial). 
3. Decisión para enfrentar blancos dif!ciles. 
4. Habilidad para vivir con arnbiguedades. 
5. Habilidad para escuchar. 
6. Regla: "el silencio es astucia y la astucia -

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

expertos. 

POL!TICAS Y PROCEDIMIENTOS 

Las políticas se distinguen de los procedimientos 
en que estas, no poseen una serie de pasos expl1citos para -
el desarrollo de la• faenas. Más bien, establecen toleran
cias en el rumbo de las acciones. 

Es esencial, que las pol1ticas de comPras se ou--
1 bliquen y se estableRcan en todo. la. corpora.ci6~ • 
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El Departamento de Compras no tendrá 11nicamente 
los derechos, pero si el desafio de vigilar las especifica
ciones de los materiales y de las requisiciones de compras. 
Sin el establecimiento de estas politicas básicas, se limi 
ta el beneficio que pudiera obtenerse al centralizar las -
actividades de compra. 

Las pol!ticas deberán definir además las rela-
ciones con los proveedores, los requerimientos de ofertas 
competitivas y los niveles éticos dentro de los mismos. 

Los procedimientos. internos sobre compras, . deb~ 
rán detallar la implementación de las pol!ticas corporati

vas (a desarrollar en la orqanizaci6n). 

3.6 CONTROL DE LOS INVENTARIOS 

3.6.l CLASIFICACION DE LOS ROTABLES Y DEL MATERIAL DE 
CONSUMO . ·.-., 

Para empezar esta parta~ establ$C~~mos la dif~ 

rencia entre la clasificación de los rotables y del mate-
rial de conswno. 

Los rotables son materiales de un costo elevado 

y de una baja demanda (se miden por la cantidad usada, no 
por la cantidad que se tiene) de art!culos. Sin embargo, 
el ndmero de rotables en existencia dependerá del ndmero -
de estaciones atendidas, de aquellas en las que se pueda -
realizar mantenimiento, y de lo cr!tico de la unidad para 
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que una aeronave complete un vuelo. Más del total de las -
compras de rotables (50% o mas del.apoyo planeado) se hace -
durante el proceso de aprovisionamiento inicial. Las subs~ 
cuentes compras, se basan en el desempeño de los componentes, 
su uso y costo. Por lo tanto, la carga de aprov~sionamiento 
de los rotables, es modesta durante la vida de la nave; ex--. 
cepto para el reemplazo de unidades que se han desechado de-· 
bido al daño mas alla del costo económico de reparación. -Como existen compras adicionales de naves, el reaprovisiona-

miento tiene una carga muy pesada de trabajo, y deberá haber 
constantemen~e un an411sis de sobre y bajo-existencias, para 
corregir posibles errores en el n1imero de rotables existen-

tes. 

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

relativamente bajo, y son artículos de gran demanda • 

. 
3.6.2 SECUENCIA DE ACTIVIDADES PARA LOGRAR UN CONTROL 

EN LOS INVENTARIOS 

La secuencia comienza con los materiales de cons~ 
mo descritos anteriormente, y este proceso se implementa pa
ra cada nt1mero de parfe existente. Pasos: 

1. Determinar el nivel de servicio para un n1lmero 

de parte dado. 
2. Después de la compra inicial, y con alqunoa lD!_ 

sea de experiencia, se determina la Desviaci6n 

Media Absoluta. 
3. Posteriormente se calcula el Stock de Sequri--
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dad requerido para el inventari.o. 
4. Determinar el.Punto de Reorden. 
s. Finalmente se calcula el Tamaño del Lote Econ6 

mico (EOQ). 

DETERMINACION DEL NIVEL DE SERVICIO 

Para determinar el nivel de servicio de un mate-
rial, debemos basarnos en el historial de consu;no de los mis 
mos. 

Para un aprovisionamiento inicial dende no existe 
ningun historial previo, se debe recurrir a la informaci6n 
externa; y~ sea medíante reeomendaeiones de otras empresas o 
a trav~s de recomendaciones del fabricante (vgr. programa 
SLAM). 

Se deben revisa~ los elementos internos o partic~ 

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

3.6.4 CALCULO DE LA DESVIACI~ MEDIA ABSOLUTA 

La desviación media absoluta suele definirse: co
mo la media aritmética de las distancias de cada observaci6n 
con respecto a la media. 

Las distancias se tornan todas como positivas. 

Mas exactamente, este esta11stico debe llamarse media absolu 
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ta con respecto a la media. 

.~;-

También puede calcularse la de~iacidn media usan 
do desviaciones con respecto a la mediana .. ' ~ ·· 

Ejemplo: usaremos una muestra de 5 art!culos SO, 
52, 57, 54, 56. La mediana es 54. 

Desviacién 

50-54 

52-5!~ 
57-54 
54-54 
56-54 

Des\riación Desviación Absoluta --

-4 

-2 
+3 
o 

+2 

Desviaci6n Media = 11 = 2 .2 
5 

4 . 
2 
3 
o 
2 

La desviaci6n media se debe ajustar para estimaci~ 
nes de~, puesto que las medias de sus distribuciones mues--

* trales · no son iguales a 'q'9. La desviaci6n media puede usar 
se para estimar ~ • 

* Cualquier conjunto de individuos (u objetos) que 
tenqan alguna categoría comdn observable, consti 
tuyen una poblacidn o universo. Cualquier sub
conjunto de una poblacidn es una muestra de esa 
población. 
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3.6.5 FACTOR DE SEGURIDAD 

El factor de seguridad tiene una asociación direc 
ta con el nthnero de desviaciones standard del promedio gene
ral. Este factor es seleccionado por la dirección, después 
de considerar debidamente el costo de transportaci6n del in
ventario vs. el costo de ordenar, y el costo de sufrir un 
agotado en el alméceni asegurándose así el porcentaje de se~ 
vicios que deberán ser proporcionados en forma individual o 
en grupo. por una serie de artículos • .. 

Del mismo modo se deben de considerar las indica

ciones que se mantienen debido a las variaciones en los tiem 
pos de entrega y obsolecencia de un articulo, y el punto mas 
bajo en el nivel de existencias de los inventarios, cuando -

se ha emitido una orden de reabastecimiento. 

Cuando las desviaciones de la demanda son de un -
comportamiento normal, los rangos del factor de.seguridad 

varían desde O.O a 3.01 sin embargo, si existe una desvia--
éi6n inbalanceada en la demanda, se requerirá el uso de un -

factor de seguridad mayor del 3.0 • 

Ejenplo: Datos. 

- Nir.iel de Servicie = 97. 12i 
= Factor de Seguridad = 1.s 
- r:esviación Standa..rd = 12.1 

(paso ponterior>) 
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' ~ 
1 ¡ 
1 
¡· • 

1 ¡ 
f 

l 

1 
1 

84.13% 

Nivel de 
Servicio ' 

Cl.Ir'Va Normal 
de Distl:'ibu
ción 

Stock de seguridad 
requerido (ideal
mente) V--o f ~c::or de 

seg.rr.:.,.:;ad 

-----..,¡;)-... 32.1 

97.72% 

99.8:t% 

{ 68.27% 
95.45% 

99.73% 
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2.15% 

St"Ock de Seguridad = resviación Stanial:tl X FactOJ:I de Seguridad 

= 12.1 X 1.5 

3.6.6 STOCK DE SEGURIDAD Y DESVIACION STANDARD 

La 11a9nitud del factor de seguridad, puede &er ca! 
culada simplemente encontrando la media de la demanda para un 
ndmero dado de per!odos, y consider~ndo el ndm&ro de desvia--
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ciones standard para esa media (normalmente se bónsideran 3 

desviaciones a la izquierda y a la derecha de la curva nor-
mal). La principal desvent~ja de esta formula es la disto~ 
ci6n del promedio para casos extremos, y para un tiempo de 
entrega fluctuante. 

La aplicación de métodos estad1sticos, asegura el 
nivel de probabilidad de un servicio determinado. El tama
ño del stock de seguridad en este ejemplo, se calcula usando 
la siguiente ecuaci6n: 

Stock de Seguridad = Desviaci6n Starrlard X Factor de .Seguridad 

La desviac;6n standard {V')*, no es mas que la me
dida de las tendencias de la demanda en periodos individua·-

les <le tiempo, hacia arriba y hacia abajo de la demanda pro
medio. La desviaci6n standard es la ra!z cuadrada media de 
las desviaciones de' la media aritm~tica. 

* El slmbolQ 1 es la le1:ra signa minúscula del alfabeto 
griego. Ejemplo: 

Pei,íodo Uso Uso I::esviaciones de la re5viaci6n
2 actual Esperado ~a (x-'X'=X) cuadrada X 

-2 71 2.6 6.76 ... 65 =3.4 11.56 -.i. 

Actual o 41 -27.4 750.76 
1 80 11.6 134.56 
2 73 4.6 21.16 
3 78 9.6 92.16 
4 71 2.6 6.76 

Total 177 + ao2 = 4n ·o 1023.72 
Me:lia 68.4 146.24 
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3.6.7 PUNTO DE REORDEN 

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

Los pronósticos se usan en el aprovisionamiento de 

los materiales de consumo, despuás de haberse hecho el análi
sis "ABC". 

Esto se logra con el uso de los datos histor!cos -
de consumo por hora de vuelo o ciclo, seleccionando un perío
do determinado, y aplicando la siguiente ecuaci6n: 

Í>ron6stico ée uso: 

Horas de vuelo ticadas/ciclo X ÁRlicación his-
Horas de vuelo hist icas(normales)/ciclo tórica (uso --

real). 

· Adema4; se recurre al uso de mejores tiempos de m~ 
dici6n de los consumos (horas de vuelo, ciclos o calendariza
ciones apropiadas) dependiendo de cuales factores representen 
mejor el consumo de los art!culos. 

Posteriormente, se ajusta el uso de pron6sticos 
dentro de las influencias de las regulaciones econ6micas, las 
variaciones de temporada, los cambios anticipados de program~ . 
ci6n, la proporción de unidades en overhaul, etc. Para de -
esta mansra, asegurar que estos pron6sticos se ajusten real-
mente a nuestras necesidades. 
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3.6.8 FORMULA DEL PUNTO DE REORDEN 

A continuación se ilustran los puntos comprendi-
dos en esta formdla: 

l. Demanda Esperada. Ya descrita (prondsticos). 
2. Tiempo de Entrega. Se define como .el tiempo 

trascurrido entre la iniciaci6n del pedido y -
la recepci6n de los materiales en el almact§n. 
Incluye el tiempo interno requerido para la -
e laboraci6n de los pedidos, m.4s el tiempo de -

embarque (tránsito) y el de entrega.. ~1 tiem 
po de entrega del proveedor puede establecerse 
mediante pronósticos~ y por medio del histo--
r ial de ordenes (entregas) del pasado. 

3. Período de Seguridad. Un per!odo de tiempo -
expresado en días~ semanas o meses, estableci
dos por la direccidn para proveer inventario$ 
adicionales, como un "coj!n• contra las varia
cione~ en el tiempo de entrega y la demanda. 

Ejemplo: 

Punto de Reo.roen= (demanda esperada X tiemoo de errtrega) + 
· Cfaci:oI' de seguridad X ,ftiempo de entrega' 

X desviaciái standardi 

Cait>letarrlo el ejemp~ anterior, con un tiempo de entt1ega de 

3 meses: 

Punto de Reccden = e sa.lf. x a.o > + e LS x\fl' x 12 .. 1 > 
::: 205.2 + 31.lf. 

= 237 unidades 
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N:'>ta. Caro se observa en ~sta fotmúla, también existe un 

stock de seguridad ("cojín" contra variaciones en 
la danan:3a) , el cual· tiene un valor e:~ 31 unidades 

y esta en fun::dón del tiempo de entrega. 

CANTIDADES A PEDIR - SISTEMAS MIN/MAX 

SISTEMAS DE CANTIDADES A PEDIR 

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

ci6n. Estos tipos de aproximacíones son ideales para materi~ 

les de bajo costo, bajos volumenes de pedido, debido a la s~ 
plicidad de su manejo1 y en casos donde debido a lo elemental 
de los art!culos, la determinaci6n del punto de reorden es al 
qo rutinario. 

Un segundo grupo es el de tipo econ6mico (EOQ), 
descrito mas adelante. Las aproximaciones econ6micas de es
te tipo balancean los costos de mantener, para poder determi

nar el Tamaño del Lote Económico (EOQ)7 este sistema tiende a 
aplicarse mejor donde existen demandas relativamente constan-

tes, cuando se manejan grandes cantidades de art!culos, y 

donde el aspecto costos merece mayor atenci6n que la que se -
podr!a esperar mt!tdiante el acercamiento MIN/MAX. 

Es comdn que en mas aerol!neas, loa departamentos 

de compras utilizen el EOQ (Tamaño del Lote Econ6mico) como -
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el medio para asignar mejor sus recursos; considerando la ac 
tual inflaci6n en la compra de nuevas partes, y que además -

los costos de transportación son de aproximadamente del 30% 
anual. este punto presenta especial importancia. 

3.6.9.2 SISTEMA DE CANTIDAD FIJA DE REORDEN 

Para ilustrar mejor el funcionamiento de los 3 di 
ferentes controles del inventario incluidos den~ro del Siste 
ma MIN/MAX, se usar!~ el mismo modelo, el mismo período de 
re~isi6n (1semana), el mismo tiempo de entrega (4 días). 
El tiempo de entrega de 4 d!as es extremadamente corto, sin 
embargo, los rasgos de cada aproximación pueden resaltarse -

mejor de esta manera. 

Las reglas de decisión ilustradas en la figura, y 

la selecci6n de valores nñmericos son: 

l. Revisi6n per!odica del estado del inventario -

(1 vez a la semana) • 
2. Si las existencias disponibles son iguales o -

menores que el punto de reorden (5 unidades), 

hacer un pedido fijo (4 unidades). 

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

El inventario comienza con 9 unidades. Este es 
el m4ximo inventario que habr4, pu~s el punto de reorden es 

de 5 unidades y la cantidad m~xima a ordenar es de 4 unida

des, siendo la sllll\a por lo tanto, de 9 unidades. Durante 

el primer dia se usar6n 2 unidades: durante el segundo, l -
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unidad; ninguna el tercer dia; 1 el cuarto d!a; 2 el quinto 
d!a y ninguna el sexto. Ahora esta completo un ciclo sema
nal, el sistema esta listo para su revision y decidir si se 
realizará un pedida. 

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

Figura if 1. 

3.6.9.3 SISTEMA DE CICLO FIJO DE REORDEN 

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

Las reglas de decisi6n para el mismo, y sus valo
res ntlmericos son: 

1. Revisar per1odicamente el estado del inventa-
ria ( l vez por semana). 

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

De nuevo el inventario cOlillienza con 9 unidades, -
que ea el llcfximo inventario que se puede disponer. Durante 
la primer Hmana ea uaar6n 6 unidad••. Se revisa el inven
tario en el sexto d!a, y la diferencia entre la cantidad at
xima c;r..ia sa permite en el inventario (IMAX) 9 unidades y -



140 

la cantidad que se dispone (3 unidades), fijó la cantidad -
a ordenar. La cantidad a ordenar para la primera revisi6n 

fuer6n 6 unidades. 

Se continua revisando el sistema, y por cada re

visión fuer6n pedidas 1, 3, 5, y 3 unidades, en la segunda, 
tercera, cuarta y quinta revisiones respectivamente. 

Las cantidades ordenadas se reciben en un tiempo 

de entrega de 4 d!as como se programó. 

Figura # 2. 

3.6.9.4 SISTEMA DE REABASTECIMIENTO OPTATIVO 

La figura muestra la operaci6n de 'q1l sistema de -
esta naturaleza, las reglas de decisión para el mismo (con -
valores ilustrativos elegidos) son: 

1. Revisar per1odicamente el estado del inventa-
ria (1 vez por semana) • 

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

resultantes. 
3. Si laa existencias disponibles son mayores que 

el punto de reorden (5 unidades), no ordenar. 

una vez mas, el inventario comienza con 9 unida-
des que es el m'ximo inventario que se dispone. Durante la 
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primer semana se usar6n 6 unidades. Se revisó el inventa--
rio en el sexto d!a, y se o~den6 la diferencia (6 unidades) 
entre la cantidad máxima que se permite en el i1ventario (9-

unidades) y las exis~encias que se dispon,f.an (3 unidades}. 

La cantidad ordenada, se recibio desnués de un 
tiempo de entrega (4 días) en el cuarto d!a de la segunda se 

mana. En esa semana 1 en el quinto d!a se us6 una unidad. 

En el sexto día se revis6 el inventario. 

Lo que se tiene a la mano (8 unidades) se compar6 

con el punto de reorden (5 unidades) , y no se originar6n pe
didos esta vez1 porque las existencias disponibles fuer6n rna 

yores que el punto de reorden. 

·Figura .f: 3. 

3.6.10 COMPARACION DE LOS SISTEMAS MIN/MAX 

En este punto se analizarán estos sistemas, y ha
remos una comparaci6n de los mismos: · 

1. El primer sistema~ el de "Cantidad Fija de Reor
den es el más simple, pero tiene la desventaja 
de que no puede responder a demandas variables; 

porque la cantid~d a pedir es fija. 
2. El sistema de Ciclo Fijo de Reorden, es m~s 

preciso que el anterior; pués la cantidad a pe

dir varia con la demanda. 
3. El sis'bema de Reabastecimiento Ovtativo, ·puede 

ser el mejor del gr.upo, por ser este una mezcla 
de los dos anteriores; rna:ttiene una estrecha vi 
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gilancia sobre los niveles de los inventarios 

y requiere d~ un mínimo de ordenes de compra ( 
en este caso fuer6n 3, comparados con las 4 y 
5 de los sistemas anteriores} • 

RE'GIST~O DEL USO DE LOS MATERIALES 

Una alternativa obvia para las revisiones per!odi 
cas de todos los artículos del inventario, es disponer de un . 
sistema, ya sea computarizado o rna.~ual; mediante el cual, ca 
da demanda (uso) sea registrada, y establecer de esta manera 
el balance en las existencias después de cada salida. 

En el momento en que el punto de reorden es alean 

zado, los materiales deber~n ser "empujados" por acto de 
reordenamiento hechos por el analista de materiales. 

Requisición 
(~s) 

t-----~" 

Esperar 
pr6x,i.na'tran

. -sacci6n 

Registro del 
Inventario 

Reducci6n el el In 
ventario disponibl 
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3.6.12 CANTIDAD A PEDIR (SISTEMA ECONOMICO) 

3 .. 6 .. 1.2.1 TAMA..~O DEL LOTE ECONOMICO 

Bl Tamaño del Lote Económico (EOQ), es un método 
usado para m1nimizar el costo total de comprar y transportar 
el inventario .. 

La idea es ordenar cantidades convenientes en el 
tiempo adecuado, y as1 reducir los costos por ordenar. 

Mas compañ!as erogan de $20 a $30 por cada pedi~ 

do realizado. 

Esto implica, que los pedidos deberán ser tan 
grandes como sea posible. Sim embargo, por otro lado se -

· incrementarán los costos dé transportaci6n; proporcionalme!l 
te al promedio del inventario transportado. El costo de --

transportaci6n vari~ considerablemente entre las compañías; 
del 15 al 30% del valor del inventario. Los costos de 

transpo+taci6n se componen de los siguientes factores: 

1. Cargos de inter~ses en la inversi6n. 
2. Seguros. 
3. Impuestos. 
4. Costos de almacenamiento. 

s. Obsolecencia o deterioro. 

En la siguiente figura, se muestra que el EOQ -
es el punto mas baj~ en la curva de "costos totales del in-
vantario•. 

• 
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Costo de Adqui
sición 

Cantidad a órdenar 

El EOQ, se puede hallar encontrando la cantid4d que 

corresponde al punto más bajo da la c-urva da l costo total. = 
Sin embargo, este ~todo pUede conducir a errores de .tnterpr!_ 

taci6n del punto m4s bajo (graficamente). Por otro lado, el 
EOQ puede calcularse determinando el costo total para lotes -
de tamaño 1, luego 2,. 3, hasta el punto en que lotes de ta.Jna
ño mas grandes, hagan que el costo total aumente en lugar de 
dismiJiuir. 

3 .. 6.13 FORMULA EOQ 

En esta sección .. presenta la formt1la EOQ, la cu
al ha estado •n uso desde hace mucho ti8'lpo, porque "balanceatt 
el costo de transportaci6n del inventario con al costo de or-

t!culos que puedan HX' adquirido• al menor costo posible. 
Existen algunas consideraciones sobra el uao de eata formala, 

-~ -- *""4*-
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las cuales serán estudiadas posteriormente. Sin embargo, -
una formála modificada ya esta en.uso, y ganando popularidad 

esta form11la tambi4n ser~ ari.alizada posteriormente. 

El valor de cada par4metro se describe a continua 
ci6n1 teniendo en mente, que el costo de transportaci6n (l) 

debe manejarse en el mismo periodo de tiempo que se emplea -
para establecer la demanda. Se usa normalmente 1 año para 
este prop6sito. 

EOQ 
· -~ X Denarrla · Períodica X Costo de OrOOnar 1 

- Costo de Tre.nspor>taci6ñ X Costo Unitario 

donde: 

. 1. Demanda Per!odica. Consumo promedio por perio
do de tiempo. 

2 •. Costo de Ordenar (pesos) • Incluye el tiempo de 
an4lisis, el costo de computadora, an4lisis de 

la fuente de aprovisionamiento y el costo ac~ 
al de elaborar un pedido. 

3. Costo de Transportaci6n del Inventario • .Se es-
' 

tima como un t del costo unitario de los mate-
'ri Jll 1.aa ------· 

4. El costo unitario se pondera en pesos. 

O de otra manera: 

E0Q =f s X S X R 
1 

CXK 

Esta f'amíila detexmina el p.mto dcn::le los costos ¡ropios dlll 

inventario, y los costos de a.dquisicioo aon i¡ualu. 
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3.6.14 EJEMPLOS EOQ 

En esta secci6n se presentan dos ejemplos: en _ 

uno se muest+a la recepei6n de un lote por año y en el otro, 
la recepci6n de cuatro lotes, tambi~n durante un año, y al -
final se muestra la recepci6n 6ptima para el análisis. 

En el primer ejemplo el inventario promedio es de 
600 unidades, mientras que en el segundo es de 150 unidades. 
Los costos d7 transportaci6n son del 30% del inventario pro
medio disponible; es ev~denté que 4 recepciones por año re--

sultarSn en un costo de transportaci6n menor, pero tendrán 
mayores costos de ordenar. 

Ejemplo fl 1: Pedir un lote al año. 

1200 

.Inventario P.ronedio 

O Enero Diciembre 

En este ejemplo el ma.terial se recibe en Enero, el inventario 

praooclio es de 600 unidades y el costo de t:re.nsportaci&i es -

del. 30\ del vaiOI' del inventario ~o. 

Ejarplo # 2: Pedir cuatro lotes par ano .. 



Recepción 
Enero .Abril Julio 
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Diciembre 

En este ejemplo el material es recibido cada tres mses a p;:ttwt.ir 
del nes de enero, el inventario ¡:ranedio es de 150 unidades y el 

costo de transportaci6n es del 30% del valor del inventario pro

medio. 

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

En esta secci6n se muestra la fo.rmdla para calcu• 
lar el costo total (costo de elaborar un pedido + costo de -
mantener el inventario). 

+ C9. XCXl<) 
2 

R = Requerimíento Aruü en tmidades·. 

e = Costo Uútario del Jll!rtatlal.. 
S = Costo dlt ~ un pldido. 

daide: 

K = Coato Jn=l de t.""L~,..W.\tcc;& (ccm:l un \ de C),. 

T = Costo Total. . . 
Qo s ~ Optia:> del J.oW. 



A continuaciOO. se JWestren los 2 ejemplos anteri~s, enplea!!_ 

do esta formú:I.a. Datos: 

R = 1200 

s = $ 300 
e = $ 10 
K:: 30% 

Ejemplo # 1: 1 recepción al año~ 

Q::> = ~ = 1iºº = 1200 substituyendo: 

T =· ( 300 X 1200 ) + ( 1ZOO X 10 X 0.3) 
1200 2 

T = 300 + 1800 

T = $2100.00 

Ejsüp.lo # 2: '+ recepciones al afio. 

Q::> = R = 1200 = 300 
N -¡¡:--

T = ( 300 X 1200 
) + ( 300 

300 X 10 X 0.3 
2 

T = 1200 + 450 

T = $1650.00 

) 

En esta serie de pasos, se nos indica simplemente 
que es mas costeable elaborar 4 pedidos al año en luqar de -
1 solo. Pero no se nos indica el tamaño del lote para cada 
pedido. 

Usando los miamos valores y utilizando la for.11la 
ya discutida, .. muestran a continuaci6n loa resultados. 

EOQ =- J 2 X S X R l 
V CXK 
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S ~ Costo de elaborar tm pedido ...... ~ •••••••• $ 300.00 

R = P.equer.ímientos anJales ···············•··· 1200 unidades 

e= Costo Unitario ······~···················· $10/pza 
K = Costo de trenspcrtaci6n del inventario..... 30% 

SubstituyeOOo estos valores en la farmúla anteriOI": 

EOQ = 2 X 300 X 1200 = ~ 
10 X 0.3 

!t-90 unic.ades 

Ccn 490 tmidades los costos de on:1enar y de transportar son 

iguales. Por lo tanto "Tº es mín:imizada hasta el valOI" de 

Q. Substi tuyen:k:> valares: 

T = ( 300 X 1200 ) + ( q.~o X 10 ~ 0.3 490 } 

T = 735 + 735 

T = $1470 .. 00 

N = R 
Qo 

= ~ = 2.ll4 
490 

= 2 pedidos al afio 

t (tiempo) = 92. = 490 = o .4083 años/pedido 
R 1200 

365 X 0.4083 = 149.04 días/pedid:> 
149.04 d!as = S meses Cccn 1 JD!!!s = 30 días) 

Esto significa que pem cubcir ruestres neces.idsdes, lmeoos 
Z pedidos al ario ceda um de ellos CCll 5 tnaMB de diferencia 

y ca& pedicb se haré. J>9r' .490 tXlidllldes .. 
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3.6.16 CONSIDERACIONES SOBRE EL EOQ 

La. form11la EOQ se aplica cuando la demanda es rel~ 
tivamente estable. Las nrincipales variaciones quebrantarán 
cualquier m4todo. Consideraciones: 

• 

l. Con EOQ muy grandes, existen menos requerimien
tos para el stock de seguridad, pu~s llevará mas 
tiempo el agotar las existencias; a la vez que 

se requerir&n de menores reaprovisionamientos, 
pués se tendrán menores oportunidades para si-
tuaciones de agotamiento de las mismas. 

2. Por medio de la curva de costos totales (gr&fi

ca) existe lá posibilidad de que él punto m!ni
mo ~reciso, prácticamente no sea muy significan 
te y entonces, negociar rebajas en los precios 
sea lo mas conveniente en lo que respecta a los 
costos. 

3. _un conjunto o grupo de negociaciones puede ser 

un recurso muy importante, reduci~ndose de esta 
manera el valor de los acercamientos EOQ. 

4. La cantidad de pedidos que se hacen posterior-
mente, son recibidos en per!odoa prolongados de 
tiempo, lo cual altera el punto mínimo (EOQ) a 
la derecha, y esta indicacidn .sugiere que mayo
res cantidades de art!culos daber4n ordenarse, 
lo cual implica tambi4n mayores costos de tran!_ 
portaci6n. 

s. El'costo sobre pedidos y transportes adiciona~~ 
lea no son tan variables como lo implica la foE_ 
mdla, y ••to.a por lo tanto H deben usar de ma
nera ~nteligente. 
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3.6.16.l EOO MODIFICADO 

El EOQ modificado~divide en dos partes a la for
mala original: una en la cual la dirección puede influir, 

y fa otra que es una funci6n del componente mismo. 

A continuaci6n se muestra la formdla original ( 
discutida anteriormente) y la misma formala, pero reestruc
turada en dos partes: en una se agrupan los costos de pe
dir y los costos de transportaci6n del inventario (los cua
les se manejan como variables) , y en el otro grupo esta la 
demanda pertodica (anual) y los costos unitarios (que son -
consideraciones particulares). 

Usando un costo de ordenar de .$300.00 y un costo 
de transportaci6n del 30%, se obtiene un resultado de 44.72. 

La formdla del EOQ modificado se presenta a con-
tinuaci6n. 

Usando estas aproximaciones la Direcci6n Técnica 
determina las variables enpleadas para el calculo del EOQ. 
Además es importante observar los efectos del EOQ al cam~.;.
biarse las variables; p~4a esto, en un momento dado puede -
indicar la conveniencia de reorganizar a la secci6n de loq!! 
tica. 

Fonaúla Original.: 

EOQ >i. /2 X~ ~odica X Costo de Ordmaril 
V Cos~o de transpo;t'ta.cién X Costo unitmdo 



Formila Modificarla: 

EOQ ~ p X Costo de Ordenar . t X 

V casto ae trensportaci& i -
Dema."lda Períodica 
Costo Unitario 

"' 
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variables estableci
das (n:enejadas) 

variables indivi

duales (de cada -

artículo) 

Ejemplos de variables establecidas: 

costo de ac'Clenar ••••••••••••••••••• $300.00 

Costo unitario~········~············ªº' 

Si además: (da.tos ya manejacbs) 

:::'ernanda perío:lica •••••••••••••• ,. ..... 1200 unidades 

Costo unitario •• , ...................... $1& .00 

Sustitt.werxb en la fonmíla m:xlifiCBda: 

. 
EOQ ='""' f 2 X 300 1 

V o.a 
EOQ = 44.72 

X- fFiffifl 
-Vro 

X 10.95 

EOQ = 490 un,-iA:tdes 

La diferencia·em::x:e las 2 form11las es: que en el 
XOQ aodif icado existe la posibilidad de que la direcci& in-

tervenqa en caso da que los costos var:ten, afectando a las -
operaciones; permita adad.s ob.-rvar mas claramente nuestro• 
resultados para efectuar .adificaciones (de necesitarse es-

tas}. , La for.dla oriqinal no permite lo anterior, puf°• aqui 

l"°lo H trabaja en bao a lo• ruultado• obtenidos al uneiar 

1 



1 ".d. __ ..,. 

los datos que son establecidos de antemano por la direcci6n, 
sin considerar posibles variaciones. 

3.6.17 DISMINUCION DE PRECIOS 

Ya que en mas operaciones comerciales se nos ofre 
ce disminuir los precios al adquirir grandes cantidades de -
art!culos, esto puede representar ahorros significantes en -
la adquisici6n de materiales por parte de las-aerol!neas. 

La disminuci6n de precios por otro lado, tiene un 
efecto directo sobre la formdla EOQr puesto que altera el 

precio unitario del art!culo. Esto significa que al adqui
rir mas artículos, el descuento será mas ventajoso. Sin 
embarga, cbmo ya se hab.t2'. mencionado esta operaci6n altera -
el precio unitario de los art1culos; de tal manera que el -
precio obtenido al final de las negociaciones, ser~ el que -

se maneje en la for.m11la junto con los otros elemento (EOQ mo 
dificado). 

,El prop6sito de incluir esto, es determinar la 
cantidad a ordenar a un costo total m!nim.o, cuando otros fa=. 
tores sean considerados; ya sean las costos de ordenar, los 
costos de mantener o el precio unitario de los art!culos. 

3.6 .. 18 CONTABILIDAD DE LOS MA'l'ERIALBS 

3 .. 6.18.1 PRECIO Y COSTO DB.L INVENTARIO 
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Existe una diferencia entre el precio y el costo. 
Ya que el costo involucra que se paga por algo1 y el precio . . 
es el valor que tiene aquello que se desea adquirir. Este 
concepto se aplica adem4s en lo que respecta al mantenimie!!_ 
to (particularmente en las aerol:t:neas que realizan este tra 
bajo). 

Los libros y registros de los inventarios propoE_ 
l cidnan a la dirección financiera, la informaei6n. que esta -

necesita para mantener el volumen de existencias en propor
ci6n adecua~a a las ventas y al resto del activo. Tan im

portante es el sistema de evaluaci6n de las existencias, 
que la direcc16n ha de pensar muy bien un sistema prác~ico 
para fijar el precio. El principio de aplicar "el costo o 
el precio del mercado, seqdn cual sea el mis bajo", se pue
de llevar .a la pr4c.tica solamente si se conoce el costo. 

pero si ha habido arttculos siailares compradoa durante 
ciertos periodos de tiempo, .y qua despu4s se han entremez-
clado, puede resultar dificil, cuando no imposiJ:>le identif! 
car el costo real de las existencias que se tienen a la ma
·no y qua pueden consistir en restos de compras sucesivas a 
pr•oioa distintos. Para ... determinar . si •• -'• bajo el cos
to o el precio del mercado, la direacic5a. tendrta que cono-
cer el costo real die una cantidad o c!e un producto en espe
cial. Las ea.presas resuelvan este problema de varia• man!. 

ra•: 

1. PIFO. Primero en 411ttrar, priMro en aal:Lr .. 

Bate •• un sistesa qne puede ooatrolar la ••
calada de precio¡¡, &antro = un U!b!en,te &t -

econoa1a inflaciónaria. hgdn. ••te sis~, 

• a.· por Mntado qu.a l&• existencia• oon. d• 



156 

tiewllpo se utilizan antes de echar mano de otras 
partidas, que lueqo utilizar411 las existencias 

' . 
que l.es siguen en antiguedad, y as! sucesivame!l 
te. EsU es uná. pr~c.tica sana desde el punto 
de vista de almacenamiento, debido a que son -
JIU.Y pocas las mercanc!as que se har~n mas vali~ 
sas con el transcurso del tiempo, y a que son -
machas las que se echan a perder, ya sea mate-

ria.blente o en cuanto a su valor. En este sis 
t:eaa, el costo acumulado de las existencias ha 
de ser mas alto en ios per!odos en que los pre
cios suben y;mas reducidos cuando estos bajan. 

2. PROMEDIOS.. Esta aproximacidn ealcttla un costo 
promedio basado en el costo actual de cada uni
dad. Este es el mejor acercamiento balanceado 

y actt1a en econom!as con o s'in problemas de in

f~i6n~ 

3. LDO ... Ultimo en entrar, primero en salir. 
Esta aproximaci6n scbre-valua el inventario to
tal.. Podria decirse, que aqu! simpleDMJD.te ocu 
rre todo l.o contrario que en el sistema FIFO. 

Los :llisf::emas de control de inventarios mantienen -

;algmuu~ ~ aoi. •al.ores: PROMEDIO Y LJ:F01 lo• cuales se -

usan en cmd:.aibflfdad para diferentes prop6sitoa: 

Ll!O. Se usa para el cargo da :mantenimiento a los 
clientes (determinan lo• precios). 

:e..-m:o. calcula al. inventario dimponible, de-
c:l.arado al f'inal del afta • 

.Aqll1 f:alll>ffn inf'luya la preferencia qUe la dirac--
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ci6n sienta por una evaluaci6n alta o baja de sus existen--
cias. La preferencia vendr~ determinada por factores tales 
como: impuestos, crédito o _simple cautela en ··1a apreciaci6n 
del valor del efectivo. 

3.6.19 RESUMEN 

El proceso de obtenci6n de los materiales, es una 

materia compleja influenciada por muchos factores. 

Los inventariosson de los .mayores activos en las 
hojas de balance, y por lo tanto requieren de un control y -

de una planeaci6n cuidadosa para mantener la inversi6n a un 

nivel razonable. 

Es responsabil!dad de la Log!stica de los Materi!_ 
les proveer un balance apropiado entre el mantenimiento que 

desea tener "todo en todos lados'°, y un sistema de control -
organizado de los inventarios, el cual proveer4 niveles ade
cuados para satisfacer los requerimientos normales de opera
ci6n. 

Desda luego, en estos tiempos de explosi6n infla
cionaria el mayor esfuerzo de la Log!stica de.be enfocarse a 

disminuir las existencias, cosa que se logra principal.mente 
con: 

1. Hacer mas eficiente y mas barato el costo da -

ordenar, para los pedidos mas frecuentes. 

2. Mantener una coordinaci6n adecuada con el &rea 
de Finanzas, para as! .antener un buen nivel .... 

da .. rvicio con los proveedores. 
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3.7.l 

lSR 

3. Verificar frecuente y eficientemente las exis

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

MANEJO DE LOS ALMACENES 

PANORAMA SOBRE LOS ALMACENES 

Un almacén es un servicio al departamento de pro-
ducci6n, al que proporciona oportunamente materias primas, 
los materiales auxiliares, las partes componentes, las herra

mientas, las refacciones y todos los elementos necesarios pa
ra la fabricaci6n de alg~n producto o para poder realizar al
guna clase de servicio (mantenimiento, etc}. 

La organización de los almacenes es una parte int~ 
gral del manejo de los materiales :y de la organización de ap~ 
yo log1stico, es el grupo que tiene f!sicamente "manos" sobre 
el control de los fondos de la compañia. Estos son respons! 
bles de llevar a cabo los planes de abastecimiento de materia 

les para los diversos usuarios. As!,mientras toda la organi 

zaci6n sobre el manejo de los materiales se orienta hacia la 
satisfacci6n de las necesidades de los usuarios, es en loa al 
macenes donde culmina esta labor1 pu~s aqu! donde •• "surte" 
a loa usuarios del (os) material (es) que estos requieren pa

ra desarrollar sus actividades normalmente. 

Obviamente existen actividades int•rrelacfonadaa -
dentro de la• tareas de almacenamiento, muchas de laa cuales 
ya se han mencionado (proce•o de aprovisionamiento). A~n en 
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los almacenes existen algunas tareas prioritarias para efec

tuar la salida de mercanc!as. L~s mejores planes y el cum

plimiento de los proveedores, se ven nulificadcs si no se 
agilizan las recepciones en los almacenes o existe un almac~ 
namiento muy lento; lo cual ocasiona demoras en el control -
de los materiales, en el despacho de las requisiciones y en 

la entrega de los materiales. 

Para lograr sus objetivos, los almacenes se encar 
gan del control f!sico de los materiales; asegurando la exa~ 
titud en el registro de las mercancías, as! cano de S.US mov~ 

mientos, ios cuales comienzan con la recepci6n de los mate-

riales y que terminan con su distribuci6n {despacho) en la -
Base de Mantenimiento • 

. Algunos de los indicadores del funcionamiento de 

los almacenes son: 

l. Exactitud en el estado de los almacenes. 
2. Nivel de solicitudes y cancelaciones, como re

sultado del estado de inexactitud de las exis

tencias en el inventario. 

3. Demanda .de los usuarios. 
4. Recepci6n puntual en los dep6sitos. 
s. Cantidad de embarques. 
6. Volumen de actividades. 

Las operaciones en los almacenes afectan direata

men te lo• libro• de contabilidad da la orqanizacidn, y por -
lo tanto, requieren de auditorias tanto internas coso exter-

na•. 
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Las tareas asociadas con los almacenes son de un 
trabajo intenso1 como resultado están propensas a~:error, y 

requieren mejores procedimientos y controles admirl:istrati---
vos. 

Sistemas recientemente desarrollados, proveen de 

procedimientos mas precisos para efectuar una total automat~ 
zaci6n de los almacenes (y con esto lograr una total optimi
zación de los mismos}. 

.. 

Sistena de Manejo 
de los M:tteri;:i1 ""e 

Alm:í.cenes 

1 
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3.7.2 RECEPCION Y EMBARQUE 

La funci6n de recepci6n es principalmente una acti 
vidad de linea y esta encaminada a la recepci6n 6 rechazo de 
los materiales que envían los proveedores. Este es el pri
mer paso para el registro de esos activos en la compañia. 

La dinámica gue debe tener la fase del manejo de -
los materiales es frecuentemente omitida. Esto debrulita el 
proceso de recepci6n y los controles establecidos pueden in
crementar la inversi6n. Además, no es .raro encontrar ~rro-
res de embarque por parte de los proveedores, por lo cual, -
si no fuera recibido un lote con ese tipo de errores se pe-

dría elevar la inversi6n planeada para ese inventario o en su 
defecto, podría provocar problemas operacionales en el resto 
de la organizaci6n. 

3.7.3 PROCEDIMIENTO DE RECEPCION 

El control de los materiales cuando estos son reci 
bidos, requiere de la revisi6n de la orden de compra para ve
rificar que no existan errores de embarque y que el articulo 
corresponda al nantero solicitado. La orden debe documentar
se entonces como recibida para el pago posterior a los prove~ 

dores. 

Posteriormente, esos art!culos se env!an a las 
treaa de almacenamiento o directamente a los usuarios, si es
toa son artículos prioritarios para el desarrollo de alguna 
actividad. Eato dltimo requiere tambi4n de registros adecu• -
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dos. 

La puntualidad y la eficiencia en las activida
des de recepci6n son importantes por algunas razones. 
Primero, porque el inventario se planea considerando que -
la recepci6n debe realizarse en un período determinado de 
tiempo, cuando este punto no es satisfecho, no se pueden -
alcanzar los programas de distribuci6n previamente estable 
cidos. 

Segundo, estímulos monetarios para los pr0veed0 

res como el pago oportuno que requiere la recepci6n pun--
tual de los materiales, pueden mejorar el nivel de servi-
cio en el aprovisionamiento; busc~ndose además que el pago 
puntual no sea desaproveQhadg por estgs~ Finalmente, el 
movimiento de las existencias a los anaqueles una vez que 
se han registrado como recibidos, debe hacerse inmediata-
mente, para que al recibirse una solicitud de material, e~ 
ta no tenga que ser cancelada por no encontrarse el art!c!!_ 
lo pedido, a sabiendas que éste se encuentra en existencia. 

3.7.4 PROCEDIMIENTOS DE INSPECCION Y CONTROL DE 
CALIDAD 

Numerosos art!culos, especialmente los rotables 
o reparables, requieren de unn inspección previa a la re-
cepci6n. 

Estos artículos son normalmente adquiridos como 
duraderos y por lo tanto deben ser aut~nticoa, es decir, -
adquiridos de fabricantes sin intermediarios. Estos mis-



163 

mos articulas frecuentemente requieren de recibir leves mo 
dif icaciones de ciertos talleres, antes de ser depo:sitados 
en los anaqueles, para as! poder asumir que est~n lis~dlll-.._ 

para su instalací6n. Los inspectores deben considerar -
que la recepción es un punto clave para el mantenimiento -
de la integridad técnica del inventario. 

3.7.5 PROCEDIMIENTO DE ENVIO 

Los env!os son el punto opuesto a la recepción 
y por lo tanto, incluyen ciertas consideraciones de factu
raci6n y costos. 

El env!o además involucra otras consideraciones 
claves. 

Primero, el registro debe hacerse particularme!!_ 
te para cargas clasificadas como "peligrosas". Los proc!_ 
dimientos de embarque deben incluir controles para los ma

teriales que pueden o no ser transportados y para el tipo 
de contenedores necesarios para satisfacer las requlacio-
nes de embarque. "Todos los art!eulos deben amharcarse 
apropiadamente para su embarque". 

Adem4s, el conocimiento de itinerarios da otros 
transportistas •• importante para aquellos materiales que 
necesiten embarcar.. urgentemente o que propicien el inal!_ 
sis de alternativa• m.4s econ6micaR. 

La ;aayor1a de la• aerol!nea• disponen de un si!. 

tesa por el cual, las aalidai d• aateriale• tienen cierta 
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prioridad o se clasifican de acuerdo a la urgencia de em-
barque que puedan tener las mism~s hacia determinado lugar 
o dependiendo de la impo~tancia operacional de los materia 
les en un momento dado. 

Deben mantenerse en existencia materiales para 
prevenir situaciones en que se presente alg'Cln "AOG", pero 
este sistema no debe usarse indiscriminadamente (por los -
costos que esto involucra). Para embarques normales, ha
remos uso de nuestra flota para el transporte de los mate
riales. En muy raras ocasiones esto significará la redu~ 
ci6n de pasajeros, dejando esta alternativa ~nicamente pa
ra el embarque de art!culos muy voluminosos {para algrtn -
"AOG"). 

3.7 .. 6 CONSIDERACIONES SOBRE LOS ALMACENES 

3.7.6.1 MANEJO DEL ESPACIO 

El espacio es uno de los principales recursos -
con que cuenta cualquier compañ!a, junto con el inventario 
f 1sico disponible e incluyendo además el capital y al per
sonal. Es obvio que el espacio es un recurso costoso y -

el cual puede llegar a ser un gasto "fuera de control" si 

no se maneja adecuadamente. 

El concepto de dep6sitos var1a de compañ!a a 
comt-añ!a, siend~ los mas usuales loa dapdsito• al azar, 



165 

los dep6sitos por volumen de actividad y los depdsitos que 
dependen de la demanda. Cada uno de estos tienen ciertas - . 
ventajas, las cuales resultan importantes al realizar un 
an411sis de este tipo. Los "almacenes sat~lite• tienen 
tambie§n importancia en la aplicaci6n de· estos métodos. 

La disponibilidad de espacio se debe considerar 
en la determinaci6n del tipo de almacén 6 depósito a ser -
usado. Adem4s, estas consideraciones deben darse para de 
terminar el tiempo de entreqa, la cantidad de materiales -
a ser almaqenados y la demanda esperada de los mismos. 

3.7.6.2 PERSONAL 

· La naturaleza del trabajo dentro del almacén, -
sugiere que se disponga de rotaci6n del personal1 pués se 
necesita disponer siempre de personal experimentado y f am.!, 
liarizado con el funcioríamiento de. los mismos.- Sin com-

plicaciones y con modernos sistemas, se dictan en la actu!_ 
lidad programas de capacitaci6n para todo el personal. 
Dependiendo de!' panorama de las operaciones de la aerol!-
nea, un programa de tiempo completo se lleva a cabo para -
hacer frente a este desafi6. 

La numeración de las partea, ea una tarea con-
trolada normalmente fuera del almacfn, tarea que la reali
zan el departamento de planeaci6n 6 los talleres internos 
de la compañ!a. Exista un aiatema l6qico da nu.meraci6n, . 
al cual :o aplica a todos los •i•t•ma• de ll14D.•jo de los m!. 
terial••· 
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Para que el sistema opere eficasmente, es esen
cial que todo el personal del al:tnac~ est§ totalmente ent!:_ 
rado de esta l«Sqica, as!~ las p4rdidas como resultado de -
los errores humanos serm minimizadas si el personal esta 
conciente de la misma. Otro aspecto de estos sistemas, -
de los cuales tambi4n deben estar enterados los almacenis
tas, son los procedimientos de etiquetado .(por ejemplo se 
emplean etiquetas de color verde para identificar materia
les "descompuestos o inutilizados" y etiquetas de color 
amarrillo para identificar a los materiales "~tiles") • 

3.7.7. DISPOSICIONES CONTABLES DEL ALMACEN 

La organizaci6n del almac~ no se p~ede califi
car de racional, sino se incluye una rigurosa contabili~ 

~ dªd de los mQVimientos de los ~ateriales c:r~e tienen lugar 
en su interior, con la cual se consiga: 

l. La identificaci6n en sentido hist6rico de to 
1 -

dos los movimientos que se efectuan con los 
materiales de cualquier naturaleza que en--
tran, se detienen, se transforman y salen de 
la empresa. 

2. El mantenimiento de circunstancia suacepti-
bles de permitir establecer en cualquier mo
mento 1• situacido. de los materiales y tam
bi6n de las inversiones de la empres. 

3. El nguindento de loa movbiiientos de loa ma
teriales, tratando de identificar cont!nua-
liMtnta .¡a s1tuaci6n contable con la da hecho 
(·la efectiva del almac4n} • . . 

A. El deáarrollo del sistema da control de in--
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ventarios (existencias). 
5. El encuadrami~nto de.la contabilidad de los ma

teriales, en la contabilidad genera.l;·"de la em-
presa. 

6. El desarrollo de un riguroso sentido de respon
sabilidad por parte de quien guarda los materia 
les. 

Los registro~ que conciernen al almacenaje, pueden 
ser de naturaleza: 

3.7.8 

l. Contable. Tienen por objeto, el seguir los movi 
mientos de la •cuenta del Almacén•, como pa~ti
cipe del plan general de cuentas de la empresa. 

2. Estadísticas o eJétracontables. Facilitan a la 

Direcci6n de la Empresa, elementos de valora--
ci6n para las decisiones administrativas. 

3. T'cnica. Si se trata de datos señalados al -

•servicio de Recepcidn• y a la Oireccidn Técni
ca, para ponerlos en condicidn de desarrollar -
sus respectivas actividades. 

4. Funcional. Cuando se trata de datos que vienen 
resumidos, elaborados y comunicados mediante 
formularios previamente dispuestos, con objeto 
de asegurar al sector productivo la disponibil~ 
dad de materias primas, accesorios, etc. 

DESPACHO DE MATERIALES 

. 
Dependiendo de la distribuci6n de los materiales -

(ya antes convenida), H efectua la entrega de los •~amos. 



168 

Idealmente y desde el punto de vista de los almacenes, el 
usuario vendr4 y tomar4 posesidn d!i! los productos que neces!_ 
te. M4s sin embargo, los almacenes están orientados a efe~ 
tuar las entregas a trav~s del personal encargado de esas a~ 
tividades, o·en almacenes muy moderno con ayuda de otros m~ 
cánismos (tubos pneumaticos, cintas transportadoras, vehicu
los el~ctricos, etc). 

Todo material que abandona el almac~n, deber~ ha
cerlo amparado por la correspondiente documentaci6n, que lo 
salvaguarde y que permita asimismo el adecuado control: tan 

- to de las existencias como del valor en capital que estas re 
presentan, y que proporcione además una adecuada informaci6n 
para los prop6si.tos administrativos de la empresa; esta 1n-
formaci6n es vital, dado que en base a la documentaci6n exi~ 
tente. se generarán movimientos contables, los cuales a su -
vez implicarán decisiones administrativas que afectar¿in'el -
funcionamiento de la empresa... De esto se comprenderá, qua "" 
es fundamental que los reportes sean exactos y oportunos, p~ 
ra que los resultados sean conocidos a tiempo de poder emi-
tir las decisiones adecuadas. 

No importa el tipo de documentaci6n que sea pre~ 
rada para amparar la autorizaci6n de salida del almac~n, 11~ 
mese factura, remision, conocimiento o 9u!a de eiübarq-~a, etc, 
es necesario que el proceso de salida del almac~ este res-
paldado por la generaci6n de un documento fuente de inform.a
ci6n, generada por el propio almac'n y donde se relacionan -
los tipos de art1culos, su cantidad y la fecha en que salie-. 
r6n de la custodia del alma.can para iniciar su movimiento h!, 
cia el destino final de estos art!culos. Eate documento a 
au vez, •olo podr' aer generado aediante la creacidn de otro 
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documento que autorize la disposici6n de los bienes deposit~ 
dos¡ este documento puede ser uno o varios de los listados -
al principio de este p~rraf o~ en otros casos puede ser un p~ 
dido de materiales para su utilizaci6n en las ~reas product~ 
vas, etc o un simple vale al almac~n como el mostrado en la 
figura t 1; sea cual sea la fuente de autorizaci6n, el alma
cén debe generar un documento informativo que sirva como 
fuente para generar los proce~os de control, tanto internos 
del almacén como externos dentro de la misma empresa, una 
nota de Salida Funcional se muestra en la figura t 2. 

3.7.9 DEVOLUCIONES 

Existen b~sicamente dos motivos fundamentales pa
ra la devoluci6n de materiales en BUEN ESTADO al almacén, 

- los cuales son: 

l. Fallas de Planeaci6n de los usuarios. 
2. Falta ae control en el almacén. 

Las fallas de planeaci6n son causadas por falta -
de conocimiento adecuado de los procesos involucrados, ya 
sea 2 · en las plantas industriales, por falta de datos acer 
ca de la capacidad de la maquinaria y/o equipos, por falta -
de información adecuada de las cantidades de material a uti
lizar para la f abricaci6n y por cambios de loa planes de pr~ 
ducci6n por diveraaa causas. En las empresas comerciales, ~ 
las f allaa de planeaci6n son causadas pcr cuotas de ventas -
alejadas de la realidad y algunos otros motivos conexos. 
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.. Figura# 1: 

Vale al Almacén Departammto 

Cantidad Descripción del .Artículo Utilizaci6n 

. 

l 

. . 

. . 1 • 
Fecha: 

Original: almao§n. 

· CoP;ia.: depertamento solicitante. 



Nota de Salida del Alnacén Folio: 

Departamento sOlicitante: . . Fecha: 

A·~ 'tj 
1 

Artículo Uso Contal ,ilidad. 
.p,a ;§~ Cargo a: P. Unitari:i.o Importe 

. 

1 

1 . 

. 
. 

TotalJ 1 

1-1-~Spacb.1-. ....a.l_: _...a...l ___ Re_cib-i6-: ___._f __ ____.,l__.~-eg-istro-: -----rl' · 
• Oriig:inal: ·contabilidad. 1! copia; planeaci6n. 

2 copia: almac&t. 
. aª copia :dpto. solicitant~. 

""" N .. 
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La falta de control en el almacén, se traduce en 
un pobre surtido de art!culos y gr.and~s pérdidas econ6micas; 
lo que puede ca~sar una devolución, ya sea por falta de cum•· 
plimiento de los acuerdos (surtido retrasado) o por diferen
cias en las especificaciones de los artículos ordenados y afln 
mas, por surtido de art!culos diferentes a los solicitados. 

Independientemente de la causa que ocasiona la d~ 
voluci6n, los articulo~ que reingresan al almacén por este -
concepto, ya han sido descartados de las existencias y han -
recibido cierto tratamiento contable, en consecuencia, es n~ 
cesario repetir los tr~ites de entrada en forma similar a -
los que originalmente se efectuar6n cuando ingres6 al alma-
cán, proveniente del proveedor. 

3.7.10 OBSOLETOS 

-
Se puede decir, que obsolecencia es la parte del 

capital invertido en el inventario y destinada a desaparecer, 
por los riesgos ~e obsoletizaci6n de los materiales almacen!_ 
dos, causados por envejecimiento de los art!culo~, cambios -
tecnoldqicos, cambios de modelo y/o producción, maquinaria o 
equipo. 

Los obsoleto• en nuestro caso, son controlados -
por los almacenes, donde son acumulados e identificados por 

diversas t'cnicas. 

As1 mismo, • s en los almacenas donde es toa son co!!. 
trolados para disponer de ellos posteriormente, i:nedianta la• 
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polí.ticas y procedimientos establecidos por la compa.ñ.!a y 

atendiendo a los interéses de la misma. 

La obsolecencia, el espacio, el interés y los segu 
ros, son factores que afectan en forma distinta, dependiendo 
de las circunstancias particulares en la operación de cada ª!! 
presa1 sin embargo, siempre estar.in ligados mediante el calcu 
lo de la siguiente relaci6n: 

3.7.11 

Cu = A + B 

R 
donde: 

A = Costos generados por las actividades de alma
cenaje. 

B; Costos relativos al almacenaje (interéses,etc) • . 
R = Ritmo de rotación o renovaci6n anual de las 

existencias. 

Existencia Media de M:rteriales ($) X 1BO días 
Consuro Semestral. ($) 

Cu = Costo generado por las existencias de artículos 
o ma~eriales (costo unitario). 

CON'J:ROL DE AüüANAS 

Por la naturaleza de las·compañ!aa a~reas, estas 
no est4n restringidas por los l.tmites naturales, como las 
otras formas de transportaci6n. Por consiguiente, los via
jes internacionales son realizados con mucha frecuencia, tan 
f4cit..nte como en un viaje local. Con lo que respecta a-'. 
esca "cruces• internacionales, existe un l!mita establecidot 
las aduanas. 
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Las demoras aduanales son un factor que puede ex
tenderse desde el distribuidor has~a el almac~n, y por lo 
tanto, este es un factor muy importante en las consideracio
nes sobre el aprovisionamiento de los materiales. Por la -
naturaleza internacional de esta industria, muchas personas 
son poco consideradas en algunos de los pa!ses por los que -
se tiene forzosamente que atravesar en estas etapas (exceso 
de trámites,etc). 

Los distribuidores se enfrentan muchas veces con 
el desafio que les imponen los competidores (precios, tieIT-
pos de entrega, etc), y en consecuencia extienden sus servi
cios mediante el envio de materiales a trav~s de las aduanas, 
y almacenan sus mercanc!as en las bodegas de estas. Este -
proceso mínimiza la inversi6n en inventarios por parte de la 
canpañia, y suaviza el bloqueo que algunas veces son establ~ 
cidos en las aduanas; a la vea que garantiza al proveedor el 
cumplimiento de los pagos, pués cuando el cliente (usuario) 
requiere que las mercancias le sean entregadas, -este simple
mente procede a retirarlas de las bodegas aduanales y poste
riormente hace la entrega de estas. 

3.7.12 CONTROL ADMINISTRATIVO DEL ALMACEN 

La eficiencia en el manejo de los materiales alma 
cenados, puede representar considerables ahorros en el costo 
de operaci6n del almacén, y en la rapidez del surtido de los 
materiales a las, diferentes ~reas que los soliciten1 la pla
neaci6n adecuada de la ubicaci6n de loa materiales, ahorra 
tiempo da entrega y distancia en el recorrido, al real~z~r -
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el abastecimiento, es pués determinante considerar detenida
mente la impo~tancia de esta actividad. 

Junto con el manejo de los materiales, el control 
de los inventarios forma parte esencial del éxito o el fraca
so de una aerol!nea. Por lo tanto, deberá administrarse con 
gente que tenga la visi6n y la experiencia necesarias, para -
comprender los requerimientos totales de operaci6n. Los pr~ 
gramas de capacitaci6n deberán ser elaborados e implantados -
por la Dirección. 

3.7.13 SISTEMAS DE INFORMACION 

Los requerimientos de los sistemas de informaci6n 
no son complicados, pero necesitan una gran sincronización e~ 
tre el hardware (equipos y maquinas), y'el software (progra-
mas) , para establecer lo mas exactamente posible el estado -
real de las existencias. 

Estos sistemas. se aprecian mejor en la figura. 

3.8 PLANEACION Y CONTROL DE LA PRODUCCION (PCP) 

Para empezar a desarrollar este tema, desqloaaré-
mos lo• elementos que la forman, y as! poder dar una defini-
ci6n de la misma. 

"':,;.· Puede decirse,que la Producción es la utilizaci6n 
~ifÁtt°'•lfr!• de recursos en qeneral (materia prima, capital, 
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mano de obra, etc) para transformarlos y obtener un bien (pr~ 
dueto o art!culo) o un servicio. 

La caracter1stica da un siste~ productivo es que 
implica un factor de tranaformaci6n. 

Ahora bien, la Planeaci6n. •• la .. 1ecci6n y rela--
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ci6n de hechos, as! como la formulaci6n y uso de suposicio
nes respecto al futuro en ~a visu~lizaci6n y formulaci6n de 
las actividades propuestas que se cree sean necesarias para 
alcanzar los resultados deseados. Una planeaci6n efectiva 
debe basarse en hechos y no en emociones o deseos. Las as_ 
tividades se basan en las situaciones que dictan los hechos. 
Se evitan los posibles obstáculos y si no se pueden evitar, 
se reconocen como existentes y se incluyen dentro de los -
planes, junto con las previsiones respectivas para enfren-
tarse a ·ellos. 

El control puede definirse como e¡ proceso para 
determinar lo que se est~ llevando a cabo, valoriz~ndolo y 
si es necesario, aplicando medidas correctivas; de manera -
que la ejecuci6n se lleve a cabo de acuerdo a lo planeado. 
El control. incluye la vigilancia activa de una operaci6n pa 
ra mantenerla dentro de los l!mites establecidos en la org~ 
nizaci6n. El control finalmente, debe estar orientado ob
jetivamente. 

Todo lo anterior puede resumirse en lo siguiente: 

El PCP, se puede definir como el conjunto de pl~ 
nes sistematizados y de acciones encaminadas a dirigir y -

controlar la producci6n, de forma que los elementos gue in
tegran el programa de producci6n est~n relacionados entre -
si y con el resto de la organizaci6n. 

Esto ea, se tratan de controlar los 3 factores -
·b&sicos de la Producción Industrial: · materias primas! ma
quinaria y mano de obra. 
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La naturaleza de la Planeaci6n a corto, mediano y 
_largo plazo, están directamente relacionados con la naturale , -
za o clase del proceso productivo de que se trate. As! por 
ejemplo, en los sistemas de producci6n cont!nua, la program~ 
ci6n de la producci6n tiene que hacerse a periodos muy cor-
tos, de tal manera que en los programas de producci6n en una 
fabrica qe gran tamaño, se contemplan períodos mensuales de 
fabricaci6n; ~ole en casos de que se requieran elaborar pro
gramas de ventas a largo plazo, se tendr~n que elaborar pro
gramas de necesidades de materias primas, mano de obra, roa-
quinaria, etc. en periodos que pueden ir desde 5 hasta 20 -
años. 

Planeaci6n a Largo Plazo. Se tiene en este caso, 
un mayor control de las funciones de producci6n, relaciona-
das con la elaboraci6n de planes de 1 a 5 años. Esto impli . -
ca la estructuraci6n de los programas de mantenimiento, los 
cual.e.a deben considerar los fa~tores fuera de toda posible -
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predicci6n. Cambios y modificaciones a los recursos f!si--
cos existentes,, son analizados también en esta etapa. 

Dentro de la PCP, se deben considerar la elabora
ci6n de paquetes de trabajo, esto es, dividir el trabajo por 
las siguientes razones: 

l. El trabajo es de~asiado para ser ejecutado por 
una sola persona y debe dividirse para ser ej~ 
cutada ~or varias. 

2. La distribucidn del trabajo requiere que este 
sea controlado. 

l •. El deseo de lograr la especializaci6n del tra- · 
bajo y lograr que las tareas a desarrollar s6-
lo necesiten de las aptitudes especializadas -
dei personal y as! optimizar las horas/hombre 
disponibles .. 

Esto incluye por otra parte, trabajar con los re
querimientos de mant~nimiento del documento MRB y el agrupar 
en A, B, T y R los tipos de servicio por faena, destreza y·-
ubic~ci6~ del equipo. 

Otra actividad muy importante, es la Planeaci6n -
de Cargas de Trabajo en base a los proqra.mas y pron6sticos 
hechos con otros departamentos dentro de la organizaei6n. 
Esta etapa cubre un periodo (idealmente) de 22-25 semanas, -
en los cuales se deben considerar factores como son, plane!_ 
ci6n de actividades da embarco y desembarcó de equipaje y -
carga, as! co.o el acomodo da loa pasajeros en la nave, pro-
9rmnaci6n de las actividades en los taller•• y programaci6n 
de la carga d• trabajo d• los motores. 
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La Proqramaci6n de la Producci6n. Tiene como -
funci6n principal el Contr?l de l~ Producción. Cubre nor
malmente un periodo de 22 semanas y se diferencía de la pla 
neaci6n de cargas de trabajo, en que esta dltima es más de
tallada, pu~s involucra requerimientos de personal y plane~ 

ci6n de necesidades de material. Por otro lado, la progr~ 
maci6n de la producci6n se relaciona básicamente con naves, 
motores, partes, ensambles y áreas de servicio 

El Control de la Producci6n juega un papel muy -
importante,.una vez que la(s} nave(s} o el equipo se encue:!_ 
tra en el taller, asigna tipo de mantenimiento, proqrama -
los servicios a prestar al equipo, asigna personal, inspec
ciona y observa el desarrollo de estos pasos. 

· Por dltimo, la Direcci6n de Producci6n involucra 
inspecciones, una vez que se presenta alg11n contratiempo en 
el desarrollo de las operaciones. 

Considerando entre sus funciones: 

l. D1sponer de un equipo de auditores. 
2. Establecer consumo de materiales. 
3. Análisis de retrabajos internos vs. externos. 
4. Establecimiento de la Fuerza de Trabajo. 
S. Análisis de tendencias de los puntos anterio-

res. 

3.8.2 RELACIONES QUE SE ESTABLECEN CON LA PCP 

El Control de la Producci6n se relaciona con e1 



181 

Departamento de Planeaci6n, el cual a la ves se relaciona -
con aquellas actividades que van ~ás allá de un per!odo tri
mestral. Está relaci6n es básicamente en dos áreas: 

l. Análisis de Tiempo y Costos requeridos para el 
Servicio de Mantenimiento. 

2. El Establecimiento de Paquetes de Trabajo. 
Las operaciones de mantenimiento implican otra re 

laci6n, pués estas inv~lucran observaci6n del estado de man
tenimiento de la nave, control de Lista Mínima ··~ Equipo 
(MEL), reprogramaci6n de actividades al present2rse alguna"' 
falla en el equipo, informaci6n de las activida<'es a ser de

sarrolladas por el personal (mediante letreros, pizarrones, 
etc). 

.La altima relaciOn se establece con el Departame!!_ 
to de Logistica, el cual se encarga del abastecimiento de 
los materiales. 

3.8.3 RECURSOS 

El Control de la Producci6n, se relaciona con el 
uso de lo que comanmente se ha denominado como las 6 "Ms". 

l. Dirección (Management). Representa la habilf. 
dad para 6ptimizar los recursos y m~ximizar el 

valor de los mismos. 
2. Repursos Humanos (Manpower). Se le asigna 

normalmente sobre el 50% del presupuesto total 
para mantenimiento y su desempeño debe ser ana 

lizado continuamente. 
3. Materiales (Materials). se le asigna normal-
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mente 40% del presupuesto. 
4 •. M~todos (Methods}. Esta ~rea (paquetes y or-· 

denes de trabajq, programaci6n de actividades, 
etc.) ayuda a determinar el uso que se le deben 
dar a los recursos y es una actividad primor--
dial de Control de la Producci6n. 

S. Maquinaria {Machinery) • Es uno de los recur--
sos de la empresa y normalmente dentro del pre
supuesto r.o es considerado correctamente. 

6. Motivaci6n (Motivation). Es el ingrediente 
Ksecreto•, el cual puede ser determinante en el 
desarrollo de los planes establecidos 

ACTIVIDADES 

Se tienen responsabilidades primordiales nnr s::---

concepto del PCP: 

1. Planeac16n y Control del total de las Operacio-
nes. 

2. Planeaci6n y Control de la Producci6n. 

La ~rimar ~rea relaciona el totai de operacionés -
de mantenimiento y los recursos de la empresa (aqu! juegan un 
papel muy importante). 

La "entrada" principal de esta funci6n proviene de 
la Demanda. La cual suministra la base para determinar el -
nivel de actividad al cual la empresa deberá operar durante -
un periodo previamente establecido. Ingeniería proporciona 
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otro conjunto de datos de entrada concernientes a modif icaci~ 
nes a los procesos de producci6n. Finanzas establece res--
tricciones monetarias y limita~iones presupuestales. Hay --
que hacer notar, que factores como huelqas, cancelaciones, r~ 
cursos no disponibles, son factores que hay que tomar también 
en consideraci6n. 

La sequnda área, es básicamente una interrelaci6n 
entre Mantenimi9Ilto, Operaciones y Programa.ai6n, los cuales -
se refieren a la nave y a sus canponentes. 

Sus funciones se pueden resumir en dos áreas:. 

1. Estrategi<?as. Establecen las pol!ticas de PCP. 
- Aqui se definen los objetiyos, metas (flota y 

l:tnea), tiempo de reparaci6n (programas y fe
chas). 

- Provee de facilidades: equipo, aprovisiona
miento inicial, edificio y servicios. 

- Stand~ds de Operaci6n: Mano de obra, cos--
tos, métodos, consumo de materiales, etc. 

- Resultados: Presupuesto de Producci6n ~ -
Producci6n ~ Evaluaci6n de Resultados. 

2. T!cticas. 
ael PCP. 

Establecen las acciones a sequir --

- Recursos: herramientas, personal, financia
aiento, informacic5n, materiales, JIM§todos de -

operaci&i. 
- Orqanizaci6n de la Producci&. Optiaizaci6n 

da los recursos, planeacic5n de las activida--
des; etc. 
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- Implementaci6n de los Planes. Ejecuci6n y -
control del.trabaj?• 

- An4lisis de Resultados. Identificaci&l de -
desviaciones, evaluaci6n del desarrollo de -
las actividades, etc. 

- Control de Ajustes. Ajustes a Ltnea y a los 
planes existentes. 

PROGRAMAS DE. MANTENIMIENTO DE LA MRB 

Una Mesa sobre Revisiones de Mantenimiento {MRB), 
tiene la responsabilidad de establecer los requerimientos de 
un Programa de Mantenimiento Ipicial (previos a la entrada -
a operación de una nueva nave). 

·un Comit~ formado por aero~!neas, fabricantes y -

representantes de la FAA (los cuales forman el MRB1, discuten 
. . 

sus diferencias filos6f icas sobre este tema y posteriormente 
se encargan de publicar un documento, en el que definen los 
requerim~entos d~ mantenimiento inicial para las aeronaves. 

Las aerol!neas est4n obligadas a adoptar estos pr!_ 
ceptos en el desarrollo de sus programas de mantenimiento. 

Si las aerol!neas lo desean, pueden desarrollar -
"paquetes• con estos requerimientos7 de tal manera que estos 
se adapten a las necesidadea de operaci6n de las misaas. 
Siempre y cuando.estos se apeguen a los preceptos eatablaci-
doa por la MRB. 
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bio o modif icacidn que se haqan al equipo que opera en dichas 
aerol!neas. 

Es responsabilidad de PCP, asequrar que se cumplan 
los requerimientos establecidos por la MRB. 

3.8.6 

Especif icacio 
de la FAA 

Fa.bJ:licantes, 
------------~ Aerolíneas 

Progranas de Mantenimiento Inicial· 

i' 
Aerolínea A Pao':.letes de tra 

ba.JO que cubren 
los requi~itos .. 

SISTEMA DE DIRECCION 

Aerolínea e 

A continuaci6n sa presenta un -'todo de Direccidn -
usado por algunas aerol!neas para el control de sus :flotas. 

Consiste en tres partas y ••ti 4lneabezado por la d!. 
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recciOn de mantenimiento': 

l. Sistemas a Corto Plazo., Determinan las entra -das. 
2. Sistemas a Largo Plazo. Determinan las situa 

ciones problema. 
3 .. Sistemas de Manejo de Informaci6n. Determi--

nan el desarrollo del sistema. 

Estas tres partes interact~an entra si para f or-
mar un medio.efectivo mediante el cual, la Direcci6n pueda 
manejar optimamente los recursos con que cuenta la aerol!nea. 

- Identif ioaci6n 
de ¡xd:>leas 

... Asi¡naci&l de 
acciones. 

- Anlliais de ten 
denoiu 

Infonnación 

- Delooras 

:- Can:::elacl.ales 

-M:x:lif icaciones 

ewto Plazo 

- resarrollo dia 
rio de las o¡:i . -
I'IC1a1eS 

- Setvicio diario 
a las naves - ...... --
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l.8.7 EVALOACION DE.PROYJ!:C'l'OS 

El PCP es a l• vez una organizaci6n de planeaci6n 
y real1iaci0n, como se muestra en la figura. En est4, se -
muestra la parte de PlaneaciOn de PCP, identificando las en
tradas (parte superior), las principales influencias (centro) 
y loa puntos que indican la culminaci6n de los 2 anteriores -
(parte inferior). 

El PCP se analiza por el desempeño y las condicio
nes del equip0 (flota) y el costo de mantenimiento que acomp~ 
fia estas activi~ades (derecha) •. 

Los ~todos de evaluaci6n interna son: standards 
dQ trabaje,' productividad, etc. (izquierda)~ 

Por ttlt:Lmo, se muestra el lazo de retroalimenta
ci6n ajustado a las especificaciones anteriores y el avance 
del trabajo basado en el desarrollo interno y las influencias 
externas del sistema. ~omo se Jaueatra en la siguiente figu
ra, 

3.,8.,8 PERIODOS DE 'l'IEMPO QUE ABARCA LA PCP 

Bl proceso de Planeaci6n cubre 4 diferentes etapas 
en el tiempo: Planeacidn a larc¡o, ltMldiano y 2 versiones del 

! corto plazo. 

l. Planeaci6n a Larc¡o Pla.so. Se concentra en la 
incluaiOn de planes desde tres ..... • cinco -
atioa y procura la optiaisaci6A en el uso de los 
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Factores Interrx:is 

- Planeación 

- Ingeniería 

- Tnventa%>ios 
- Mercadotecnia 

Influencias 

- Modificaciones 

- Auditorías 
- Reglamentos 

- Análisis de 
terxlenc.ias 

- Costo 
- A¡xOOaci6n 
-~llo 
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recursos disponibles. El control de la Produc 
ci6n contribuye en el desarrollo de planes de -
tres meses, puesto que controla los recursos f ! 

sicos, los cuales son de sitma importancia en lá 
toma de estas decisiones. 

2. Planeaci6n a Mediano Plazo. Es el centro de -
las actividades de Planeaci6n y abarca desde 1 
d!a hasta tres meses. Aquí se debe considerar 
la distribucil5n inmediata de los recursos disp~ 
nibles. 

3 •. Planeaci6n a Corto Plazo. Aquí se tienen dos 
aspectos: el primero incluye las operaciones 
de mantenimiento que van de 1 hora hasta un día, 
esto implica cambios en las rutas y se involu-
cra con otros departamentos; el segundo es un -
aspecto que tiene que ver con el Control de la 
ProducciOn y es la disposición eficiente y opoE_ 
tuna de naves para prop6sitos de arrendamiento. 

PLANEACIOO A LARGO PLAZO 

La PlaneaciOn a Largo Plazo sa divide en: 
Proyectos de 1 y 5 años. Los cuales se diferen-

c!an por su alcance e incluyen los siguiente• aspectos: 

1. Compos1ci6n de la !"lota. Lo cual involucra -
cambios en lo• proyecto• de adquisici6n de nue

va~ naves. 
2 .. Predicción ele los WiTeles dAI 'l'r'fico. Lo cual 

ayuda a preveer cualquier cUlbio en las estaci2,. ~ 

ne• o en la ba•• principal. 
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3. Pron6ticos de las horas. de vuelo (mensualmen---
te}. • 

4. Requerimientos de Mantenimiento. Lo cual pre-
vee la asignaci6n de servicios. (A,B,T y R). 

5. Requerimientos de mano de obra y facilidades. 

PLANEACION A MEDIANO PLAZO 

Los planes de 1 y 5 años ya discutidos, son los 
que determinan esta etapa. La cual incluye las siguiente r:_ 
laciones: 

l. Facilidad~s. Incluye la determinaéidn de la ca
pacidad de mantenimiento en estaciones, la car
ga de servicia en talleres, raq-üerimientos de -
equipos de apoyo (i:emolques,escaleras, etc} • 

2 .. Personal. Incluye la formaci6n de cuadrillas -
para la ejecucidn de los trabajos, ya sea por -
habilidad~ traba.jo o d!a. 

3. Materiales. :Incluye el control de materiales 
para los kits, modificaciones y vencimiento de 
los aismos. 

4. P~quetes de Trabajo. Comienzan en eata fase e 
incluyen cambios de componentes, realizaci6n de 
modi:f ic:acionas. 

Todo lo anterior H incluye en un plazo que va d•!. 
del d!a a 3 aeaas. 

3 .. 8.8.3 PI.t.MQACIOW A CORTO P:LAIO 

• 
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Incluye la fortnaci6n de lo que se ha denominado; 
C•ntro da Operacione• de Ma.ntenimi~nto (MOC}, al oua¡ se le -
asignan las siguientes funciones: 

. 
1. Proveer de asistencia tl!cnica a las estaciones. 
2. Hacer los arreglos para el envio inmediato de -

personal y refacciones a las estaciones, cuando 
eato sea solicitado. A travás del MOC, se con
trola la ~icaci6n y movimiento de partes para 
loa motores. Cuadrillas de emergencia se pue-
den ubicar en lugares estrat~gicos para propor
~ionar servicios inmediatos de cambio de moto-
res y otros servicios no programados. 

3. Coordinar acciones para minimizar inconvenien-
tea a los pasajeros, en caso de alg'dn contra--
tiempo &.'l: un~ nave. 

4. Coordinar el movimiento de la nave en la base -
principal para su reparaci6n. 

s. Notificar acerca de mantenimientos no programa-
,,. 

dos (emergencia} pa.ra su inmediata atenci<Sn. 

l kciones de 
eme...'""gernia 
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PAQUE'l'ES DE TRABAJO 

Normalmente consisten de trabajos en las siguien-
ües categor!as: 

l. Inspecciones Programadas. son·trabajos rutin~ 
rios,que resultan en trabajos imprevistos. 

2. Revisi6n de artículos difer!dos. 
3 .. Cambio de componentes con l!mite de tiempo. 
4. Modificaciones. 
5. Servicios (lubricaci6n,engrasado,etc). 

Hay que añadir, que mas de la mitad de los recursos 
disponibles se emplearán para la resoluci6n de trabajos no ru 
tinarios, descubiertos por inspecciones y·"sorpresas". 

Es imposible predecir "sorpresas"# pero por expe-
riencia sabemos que aparecerán. y debemos estar preparados 
para resolverlas. 

3.8.1:0 CONTROL DE LA FUERZA LABORAL 

El primer paso en este proceso, es recaudar toda ~ 
la infonsaci6n posible sobre el tema. El control ae puede -
realizar ~iante tarjetas entrada/salida, distintivos, relo
jes, etc; los cuales indican por ej-.plo, si un ~nico rea
liza noraai.enta su trabajo y que tareas desempeña.. El pro
ceso da registro de ti~ provea de da.tos sobra al persona.l 
de aanteniJaiento, indicando pr.iJlorc.lialMnte al tieapo que t~ 
dan en real:f.:ar ir..1 trAbajo,... una ve: qua una deterainadA ta-

. . 
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rea es"conclu1da, esta es·verificada por un inspec~or, y po~ 
teriormente esta informaci~n se· e~vfa al departamento de.pr~ 
~samiento de datos, para su recopilaci6n y manejo.· 

Esta informaci6n puede ser.utilizada para prop6si 
tos de contabilidad o del ana.lisis del des.empeño del mantení 
miento. 

Un área que presenta muchos problemas, es la de~
terminaci6n de los tiempos improductivos, pu~s no es fácil -

su cuantificaci6n. 

Algunas aerol!neas han desarrollado programas que 
facilitan el an~lisis de las horas/hombre empleadas en la rea . -
lizaci6n de las diversa tareas de mantenimiento. Su f unci6n 
básica es comparar las horas/hombre empl~das contrª las ho

~as/hombre disponibles, con el fin ?e verificar el desempeño 
de la Fuerza Laboral. 

El procedimiento es como sigue: 

1. La ·operac16n se desarrolla en forma de Diagra
mas de Gantt: en los que se muestra el plan de 

trabajo a re~ltzar. 
2. Las horas/hombre que aon requeridas para desa

rrollar el trabajo se establecen mediante sta~ 
dards predeterminados. Y posteriormente, el 
total de horas/hombre son divididas en horas/ 
honi>re por d!a. 

3. Durante la operaci6n, cada supervisor elabora 
un resUJ1an de las horas/hombre utilizada~ en -
la realizaci6n del trabajo. 
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4. Estos resumenes son registrados en una compu-
tadora cada noche (al final de las labores) y 
entonces se corre el programa de la fuerza la-
boral. 

Al d!a siguiente se ana.liza el trabajo, de tal ma 
nera que el resumen obtenido muestra las horas/hombre utili
zadas vs. las horasíhombre disponibles; facili~ndose de es
ta manera el an~lisis de la utilizaci6n de la fuerza laboral 
y el desempeño de la misma. 

3.8.11. MEJORAS A LA PRODUCTIVIDAD. 

Por productividad entendemos la relaci6n que exis 
te entre la producci6n obtenidª~ y los recursos utilizados -

.para generarla. 

Para compensar los efectos de la inf lanci6n, se -
tiene que mejorar la-eficiencia en las operaciones; y as! P2 
der permanecer en una situaci6n competitiva con respecto a 
las dema~ aerolíneas. 

Existen tres &reas de estudio para el mejoramien
to de loa ~ndice• de producci6n en laa empresas: standards 
t'cnicos, standards de trabajo y la adm:inistracidn efectiva 
de estos standard• pQr parte del staff. 

Cambio• tac~icos al producto, permitir4n mejorar , 
la vida e integridad del equipo; de tal manera que puedan me 
jorarse los .!ndices de producci6n establecidos. 
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Los métodos y procedimientos de trabajo_, pueden -
ser revisados para eliminar trabajos innecesario, y as! eli
minar horas/hombre por operaci6n~ y 11ltimamente, para dismi
nuir las cargas de trabajo en los talleres. 

La Administraci6n puede realizar mejoras, al eli
minar esquemas organizacionales ineficientes, junto con la -
eliminaci6ri de tiempos improductivos en el desarrollo de las 
operaciones¡ de tal manera que podamos obtener una mejor uti 
lizaci6n de la fuerza de trabajo disponible. 

3.B .. 12 AUDITORIAS 

El Control de'la Producción, ocupa una posici6n -
magnifica par proporcionar y hacer uso de la retroalimenta-
ci6n de informaci6n, generada en el desarrollo de las a~tivi 
dades de mantenimiento; de tal forma que pueda intervenir de 

manera directa en el procéso de producción, mediante el uso 
de personal de auditorias de tiempo completo. 

Esta no es una intervenci6n que asegure la cali-
dad o financiamiento del proceso. 

Mediante el empleo de auditorias, se realizan aná 
lisis constructivos y objetivos de algunos aspectos de la 
producci6n,como son: 

1. An~lisis de retrabajos internos vs. externos. 
2. Eficiencia de los Paquetes de trabajo. · 
3. Eficiencia de los servicios. 
4. Disponibilidad de Material. 



196 

s. Disponibilidad de equipo. 
6. Evaluaci6n de los Programas de Inspección. 

~ 

Todo esto con el fin de garantizar el desarrollo 
6ptitno de las actividades que realiza la empresa. 

3.9 ASPECTOS SOBRE EL MANTENIMIENTO 

3.9.1. COSTOS DE OPERACION 

Desde un punto de vista de los materiales, por -
este concepto se 1ncluyen: 

l. Tipo de Nave. El mantenimiento y los costos 
por aprovisionaiaiento son proporcionales al -
tipo y ntlmero de naves disponibles en la aero 
l!nea .. 

2. Tamañ~ de la Flota. Aqu! •1 existe una inte 
rrelaci6n econ&nica, puesto que los costos ª!!. 
teriores pueden ponderarse con un nttmero m.a-
yor de naves en la flota. 

3. Ruta. Los costos por mantenimiento se ven -
"influenciados por este aspecto~ pués depen--
diendo de la amplitud de las mismas, la aero
rol!nea deberá disponer de ~s estaciones, ma -yor aprovisionamiento, -.ayor personal y mu---
chos otros concepto• que esto involucra. En 
caso de reducción da las •iam.as, suceder~ to
to lo contrario. 

4. Facilidad•• de Mantenimiento. Es importante 
establecer los programas de mantenimiento qua 



3.9.2 

197 

del;>er~n llevarse a cabo en una aerol!nea, para 
as! disponer ~e las ~acilidades correspondien
tes. 

S. Estaciones. Junto con los programas de mant~ 
nimiento, es importante determinar la capaci-
dad de realización de los ~is~os en cada una -
de las estaciones con que se cuenta. 

6. Edad de la Nave. Con la edad de la nave, noE_ 
malmente ~e requerirá incrementar el manteni-
miento de las mismas, con el consiguiente in

. cremento en los costos. 
7. Pol!tica de Modificaci6nes. El costo de rea

lizar alguna modificaci6n al equipo, deberá -
evaluarse sobre los beneficios que estos pu
d!eran traer a ia empresa. 

·8. Transportaci6n. Normai.mente se haca mejor -
uso de los recursos de que disponemos al ser 
transportados estos por la propia aerol!nea. 

CONSIDERACIONES SOBRE EL MANTENIMIENTO 

Algunos factores que determinan la importancia de 
disponer de una refacci6n en el momento oportuno son: 

1. Desempeño de 1011 sist-.aa de apoyo loq!stico. 
2. Desarrollo de los proqramas de aantenimiento. 
3. Capacidad de mantenimliento en las estaciones. 
4. Capacidad de mantenimiento en la ba•e princi-

pal. 

Algunas eif raa que refl•jan la importancia de lo 
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anteri.or son: 

AEROMEXICO 1980: 
Tipo de Flota •••••••••••• ~ •••••• 3 (DC-8, DC-9, DC-10). 
Ntlmero de Naves ••••••••••••••••• 35 Naves Activas. 
Pasajeros transportados ••••••••• 5, 168, 968 • 

Total de vuelos Productivos ••••• 51, 895 • 
Ingresos •••••••••••••••••••••••• $ 9, 111.1 millones • 
Gastos ........................... $ B, 555.8 millones • 
Rutas ••••••••••••••••••••••••••• 67 Nacionales 

32 Internacionales. 
Vuelos promedio por estaci6n •••• 1266 

Una forma de medir el deaempeño de una aerol!nea, 
es mediante la utilizact6n que ésta hace de su flota. Esto 
implica que las na~es deberán estar fuera de las bases de man
tenimiento el mayor tiempo posible, de tal forma c;r.:e estas pe~ 
manecerán en "el aire" una gran parte del d!a¡ para as:!, lo
grar con esto que la aerol!nea sea competitiva en el mercado. 
Más aerol~eas operan bajo la siguiente premisa: 

Si una nave no está disponible al amanecer (7.00 -
AM), entonces no esta lista para operarse y los cargos se ha
rán a cuenta de mantenimíento. 

Una aerolínea fijar! normalmente en 96t el nivel de 
diaponibilidad de su flota para su operaci6n al amánecer; ex-
clu~ose· aquellas naves que deber"° permanecer en tierra por 
cuestiones de mantenimiento. 

Cada d!a, el dea .. peño real da la flota es ca.para
do contra al desempeñó propuesto para esta; obteniendo as! una 

. . 
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buena indicación del desarrollo .de los programas de mantenie~~ 

miento.de .la aerolínea. 

Ejemplot 
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3.9.3 R:tVELES DE SERVICIO RECOMENDADOS 

Ya helK>a def·inido el nivel de Mrvicio, coso el por
centaje de solicitud~• de partes antendidas durante un per!odo 
de tiempo razonable.· Lo• niveles da .. rvicio son estableci-
dos por la Diraccidn y eatan en f uncie5n de laa inversiones h!, 
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chas en refacciones y en los sistemas log!sticos. La Direc-
ciOn al establecer los niveles de servicio, esta determinado -

'indirectamente el nivel de la inversión en esos recursos. 

La falta de inversi6n, resultará en una dism.inuci6n 
en el deaempeño de las operaciones de la flota. 

El nivel de servicio variará de acuerdo a la distan 
cia que existe entre los sitios en que se realiza el manteni-
miento y.la nave. Esto significa que una vez que la nave se 
ubica en pla~aforma, requerirá de un nivel de servicio mayor, 
comparado con el nivel que ae necesita para un componente que 
se encuentra. en el taller: puesto que las demoras en platafor
ma son inaceptables y en cambio, en el proceso de obtenci6n -
da un componente para los talleres si es permitible, hasta 
cierto punto la demora en au entreqa .. 

Un nivel t!pico de servicio en plataforaa es de 
99.991, si aplicamos esto « las estad!sticas anteriores, podr!. 
mos decir que no habr4 m4a de 1 demora por cada 1000 salidas -
(en las aerol!neaa con grandes flotas). Por concepto de can
celaciones, ae establece que s6lo al 2' es atribuible a la fal 
ta da rafaccionea1 lo cual ea un porcentaje m!nil'lo comparado 
con laa cancelaciones debidas a otras causas. 

Lo• nivel•• de Mrvicio en el ranqo del 901 o menos 
son aceptables para los talleres, pues en estos .. dispone de 
mas tiupo (normalmente) para la obtención de los aatariale• 
de trabajo. 

De otra llanera: 
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3.9.4 DISTRIBUCION DE INVERSIONES 

Para mantener en operación una flota, la inversidn 
que deber4 hacer•• respecto a los materiales puede considerar
se de la siguiente manera: 

l. Refacciones para 110tores 19.5, 

2. Rotablea 32.4t 
3. ConSUJIO 37.3• 

'· Suministros 10.a• 

La cantidad de refaccion•• a mantener en existencia 
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: para los motores se debe ·estudiar cuidadosamente: pués el cos
to unitario de estas es muy ~lto. Puede decirse adem4s, que 
los nuevos motores tienden en un principio a ser menos conf ia
bles que los mas antiguos y as1, se requerirán inversiones ex
tras para resolver esta situación (pruebas, inspecciones, 
etc) • Sin embargo, en ocasiones los motores dispon..ibles "en 
reserva" podrán ser usados para su instalaci6n al adquirir 
nuevas naves, ahorr&ldose en estos casos una gran cantidad de 
dinero (al dejar de com~rar un nuevo motor) • 

A. Motores. 

B. Rotables. 
C. Consumo. 
D. Suministros. 

3.9.5 INVERSION EN INVENTARIOS vs. INVERSION EN AERONAVES 

Los porcentajes de inversión en inventarios como -
función de la inversión en aeronaves, se muestran en la figura. 

El área de motores es la que requiere de mayor in-
versión, consider4ndose esta de un 12\ o m4s, donde existen -
flotas con menos de 20 naves y del 4\ o menos para flotas de -

40 naves aproximadamente. 

En el caso de los rotabl••~ se considera un ~' para 
flotas pequeñas y del s.st ~ra flotas mas granas&. 
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En el 4rea de consumo, el 61 se considera para flo
tas pequeñas Y. el 2.51 para flotas mas grandes. 

-
La l!nea: trazada entre las tres 4reas, se refiere 

a la inversi6n hecha en una flota de aproximadamente 30 aerona 

ves. 

3.9.6 
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RELACIOO DE MOTORES l!3l RESERVA va • .MOTORES EN uso 

El ndmero da motor•• en reaerva a .antener, depende 
da la estructuraci6n de las ruta.a da la aerol!nea. 

una Aerol!nea Internacional COllO PAK AM (sin in--

cluir aus rutas nacioaales), dispoo• de 1 •otor en raHna por 
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cada 3.8 motores en uso1'comparado con DELTA que maneja una_ 
relaci6n de 1 : 6.56 motores. 

3.9.7 
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La figura muestra la distribuc16n del inventario -
entre la base principal y las estaciones para motores, rota-
bles y conswno en una aerol!nea t!pica. 

Un poco .. 1xnas de la tercera parte de loa motores dis 
ponibles, •• localizan en la base principal y el resto se di!. 
tribuyen en las estaciones • 

. 
En el irea de rotable•, la mayor!a de los ccmpone~ 

tes •• ubican en la hase prS.ncipal7 lo que facilita la pronta 
diatribuci6n de los mi~• a las estaciones (comparando esto 
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con el manejo de los motores). 

En' el 4rea de consumar la gran mayor!a de los mate 
riales se localizan en la basé principal1 pués aqu! donde se 
localizan los talleres, y puesto que son muy pocos los servi
cios. a los motores y a otros componentes, los que se prestan 
en las estaciones. 

La distribuci6n del inventario depende de la loca
lizac i6n geoqráf ica, ndmero y capacidad de servicio de las es 
taciones. 
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3.9.8 COSTOS DE MANTENIMIENTO 

3.9.8.1 COSTOS DIRECTOS 

Los Sistemas de Contabilidad CAB, son la base para 
preparar los datos que estiman los costos directos de manteni 
miento/hora de vuelo. 

cho de 
ci6n. 

Desafortunadamente estos comparativo~ difieren mu-
J . 

aerol!nea a aerol1nea1 lo cual dificulta su compara---
Algunas de las razones de estas variaciones son: 

l. En caso de arre~dar alguna nave, muchas aerol!
neas no les prestan mantenimiento~ pero estas -
contribuyen con horas de vuelo al promedio to-
tal de su flota. 

2. Las pol!ticas de contabilidad deben considerar 
el tiempo oscioso de los mecánico~, el cual no 
es ficil de cuantificar. 

3. Los servicios de los proveedores son manejados 
en cada aerol!nea de acuerdo a sus·interéses ( 
basicamente en caso de recurrir a servicios ex-
ternos de iiiai""'lt&nimiento). 

En la f iqura se muestra una relacidn de estos ºº!. 
tos en una aerolínea t!pica norteamericana, la cual realiza 
sus propios servicios de mantenimiento y dispone de algunas 

paves arr•ndada•r 
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Maro de 
obra: 

$270/hora 

. 
Mano de obra: 22.5 H-hanb:re/hora 

de welo 
Costo prcrredio: $12.00/hora 
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Mano de 
obre.: 
$99/hora 

Materiales 
y servicios: 

$112/hore. 

Mano &;? ob:r:a: 8 .25 H-hanbre/Ct::Jra 
· de vuelo 

Costo pranedio: $12.00/hore. 

Aquí puede observarse, que aunpe el costo p:anedio de la maIXJ de otra 
es el misro, los costos totales difieren era.menente. 

3.9.8.2 cosros INDIRECTOS 

Los costo• indirectos de mantenimiento se caaponen 

principal.ente de 3 elementos: 

1. Los que son ocasionados pór la 111mo de obra i!!. 
directa y no productiva para la -presa, como 
puede.n ar los debidos a capacitacidn, au .. tia-

JIO, etc. . . 



l. 
1 

208 

2. Los re:fer!cios a planeaci6n,. compras, supervi-
sidn, inc¡enie~!a, et<;? .. 

3. Lós referidos. a la depreciación de capital, 
costos por servicios (indS.Í:ectos) y de las facf. 
lidades. Cada aerolínea tiene diferentes polf 
ticas de contabilidad al analizar este punto { 
las cuales tienden a variar enormemente de aero 
l!nea a aerolínea}. 

La figura muestra una comparación entre 2 aerolí-
neas de gran .tamaño,. y en la cual se puede apreciar la dife-
rencia que existe entre estos tres elementos (corno un t de 
los costos directos totales). 

éatege&"ía; Aerol!nea "A" Aerolínea ''B'' 

M!too da obt'a in-
~ Y no pt"'Oduc· .. 38% ·.:u::tc 

V"V 

ti va. -

Planeaci6n, can-
pras ,supervisi&, 25\ 37% 
ingenien!a,etc. 

~i6nde 
c2.oitalas.lm'Vi .ol( 'lG. 38\ 
éiC>s Y taén1ci¡ 

. .., ... 
des. 

76\ 110\ 

3.9.9 RSLACION ENTRE LOS COSTOS DIRECTOS . 
a) Mano da obra va. aateriales • ... 
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La figura muestra los costos directos de manteni
miento en la categor!a de mano de obra y materiales,para la 
aerol!nea ya discutida. 

Puesto que el 1·mantenimiento de los motores tiene -
gran importancia, el costo asociado por este concepto se mues 
tra separadamente. 

El material y los servicios externos son los f act~ 

rea dominantes (67%) en el mantenimiento de 3 motores de una 
(s) nave (s) ~e gran tamaño o grandes dimensiones; mientras -
que en lo referente a los sistemas {calefacci6n,alarmas contra 
incendio,drenaje,etc) y el fuselaje, se puede decir que sus -
costos son casi uniformes. La raz6n de esto,es que los mate 
riales para los motores son mas costosos, comparados con otros 
sistemas. 

En promedio, en ambas 4reas el costo de los materi~ 
les es el costo predominante (59 vs. 41% y 82 vs. 18%). Lo 

cual muestra la necesidad de disponer de un buen inventario, 
de llOdo que puedan evitarse excesivas reparaciones (por falta 
de :aateriales) y esto traiga consigo, un aumento en los cos-
tos de la mano de obra. 

Para una aeronave de 2 motores, loa costos predomi 
nantes son de nuevo los referentes a la disponibilidad de ma
teriales y servicios (externos), lo cual reflej• principalme!! 
te la falta de capacidad interna de muchas aerol!neas para 
realizar reparaciones mayores a loa motores. 
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Fuselaje y 
sistemas: 

$1451!-:ora d? 
vuelo (51%_) 

Nave de 3 notares 

Costo total pranedio de maro de obra: 
14-1% 

Costo total por hora de vuelo: $657 

Costo total pranedio por materiiales y 
servicios: 59% 

Nave de 2 IIOtores 
Costo total. plXllredio de mano de obra: 

18% 

Costo total por hora de vuelo: . $287 

Costo to-'""'211 pranedio ¡xxr:> materiales y 
servicios: 82% 

A: 1-f.arD de obra. 
B: Materiales Y. sel:"'.ricios. 

b) Base vs. estaciones 
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M:>tores: 

$310/hora: de 
vuelo (47%) 

Motores: 

$142/hore. de 
vuelo (r+9t) 

Es interesante analizar la distribucion de loa 
costos directos de mantenimiento entre la basa principal y -
las estaciones. Esto •• algo que en porcentaje varia depe!!_ 
diendo de la estructura de las rutas de la aerol!nea, y de -

lo• aodeloa de operación empleados por la •isaa. Si la u.-· 
yoria da la• naves pernoctan en la ban principal, entonces 
sa presenta un panora.aa. distinto en laa operaciones, as.! por 

•:Japloi las na'O\ls H di.atribuir& i';a:ta m P*l:'nocl:a •n las 
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estaciones. 

En las estacionesr_el costo predominante (65%) pro
viene del cambio de componentes y de los sistemas de manteni
miento operantes en la misma 

Más de la mitad de los costos asociados con la base 
principal, se refieren al área de motores (como ya se ha men
cionado la disponibilidad de motores implica bastantes costos). 
Además, la mayor parte del mantenimiento que se le da a los -
mismos, se realiza en la base principal; puesto que es aqu! -

donde se encuentran los talleresr las herramientas y demás fa
cilidades para dicha operación. 

Los costos por fuselajes en la base principal son -
del 15% y en estos s6lo se incluyen los mantenimientos "pesa
_dos" y no se incluyen mantenimientos •menores 11 ; como los que -
se dan en las estaciones. 

~1ave de 3 m::>tories 
Base Princinal 

Fuselaje 
15% 

Motores 
55% 

Ca?ponenteo 
30\ 

100% 
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10% 

M::>tories 
25% 

Estaciones 

C'anpanentes 
65\ 
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3.9.10 FUNCIONES DEL RCM 

Las modernas aeronaves requieren del mantenimiento 
preventivo para conservarse en condiciones 6ptimas de opera--
ci6n. Corno los programas de mantenimiento oreventivo son con - -
t!nuos, las condiciones de operaci6n de la nave serán favora--
bles; más sin embargo, si estos programas se redujerán las con 

diciones de operaci6n de la nave se ver!an afectadas. 

formas: 
El mantenimiento del equipo puede realizarse de dos 

1. Correctivo. Sistema tradicional de mantenimien 
. -

to, que consiste·en corregir las fallas o probl~ 
mas en las máquinas o equipos, después de que e~ 
tas han ocurrido y ocasionado el paro de los mi!, 
mos. Un sistema de esta naturaleza eleva cons~ 
derablemente. los costos de operaci6n, ya que en 
muchos casos una falla que pudo ser pequeña y 
por el hecho de no haberla corregido a tiempo, -
se transforma en una ralla o problema de gran · -
magnitud, y en consecuencia se requerirá de un 
tiempo y costo mayor para dejar la aeronave en -
condiciones de operaci6n. 

2. Preventivo. Sistema administrativo de gran 
aplicación, el cual muestra su bondad al preve-
nir en gran medida las fallas o problemas de fu!!_ 

cionamiento del equipo, por muy pequeñas que es
tas sean- Esto se logra mediante la utiliza--
ci6n de programas en los que se incluyan ~ambios 
hechos al equipo, fecha do realización de asoa ~ 
cambios, fechas pr6ximas a los mismos, y la se--
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rie de servicios que ~e le prestar6n (enqrasa
do. lubricacidn, limpieza, etc). Con este 
sistema se reducen considerablemente los paros 
por fallas en e'l. equipo, disminuy€ndose de es
ta manera los costos de operacidn. 

En la actualidad, el mantenimiento correctivo ha 
g~nado terreno sobre el preventivo, debido a que el primero 
es ~s, econ6mi.co y el riesqo de una falla severa e inespera
da se ha minimizado con la aplicaci6n de los sistemas de mo
nitoreo de parámetros operacionales y el anSlisis frecuente 
de l.os residuos y contaminantes que existen en los lubrican
tes, as! como la manipulacidn de estas· informaciones con pr2_ 
cedi.Rientos computarizados. 

La funcidn principal del RCM es establecer dichos 
programas (preventivos y correctivos). 

La figura muestra que existe un intercambio, en-
tre los.costos ocasionados por el mantenimiento preventivo y 
el correctivo, siendo importante ezrte~der esta relaci6n si -
quer~os minimizar los costos totales de mantenimiento. 

e 
o 
s 
T 
o 

+ _.& J 
Costo 
Total Costos Prewntivos 

Costos Correctivos 

~ IN'ImRIDAD 
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FUNCIONES OCULTAS 

Son aquellas funciones, cuya.operaoi6n no es muy
evidento para la tripulacidn. Por ejemplo: los aistemas
extintores de fuego pueden ser checados por la tripulaci6n, 
haciendo una revisi6n de sus circuitos. Si todo esta . co
rrecto (OK), puede asumirse que el ststema esta trabajando -
normalutente. Mas sin embargo, algdn sistema secundario cu
ya reviai6n sea dif!cil de efectuar cuando el sistema esta -
en operaaidn; puede representar algdn problema en el sistema 
primario, en caso de no estar funcionando correctamente. 

Para evitar lo anterior, se recurre a 2 pasos: 

l. Verificaci6n de Operaciones. Como lo es una
ravisidn per!od.Jca de todos los sistemas que -
funcionan dura.~te un vyelo (basicamente inspes. 
ciones programadas en los talleres). 

2. Verificaci6n de los sistemas de operaci6n bás!, 
ca, por parte de la tripulaci6n antes de efec
tuar el vuelo {despegar}. 

RESUMSN 

Bl RCM ha sido un instrumento muy dtil en la diam~ 
nucidn de loa costos de oneraci6n desde hace alqunos años. 
Bato •• deba principalmente. a loa modernos proqraaaa de man
tenimiento qu• existen, los cual•• son flexibles y ayudan a -
seleccionar laa t'cnica• ~•• apropiadas para el desempeño de 
wataa activid~des. 
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En_ la figura se mt.Iestra ~fragmento de la edi-

ci6n de enero de 1979 de Astronautics • Aeronautics, en la -
que se muestra cdmo los costos de mantenimiento tienden.a di!_ 
minuir, mientras que los costos por combustible tienden a au 
:mentar considerablemente con el tiempo. 

1968 

~ 

1987 

1977 

A. Depi;ieciacién. 
B. Cali>ustible. 
C. Operaciones (vuelos). 
D. M:mtenímiento. 

La cont!nua evaluaci~n de los programas de manteni 
•iento garant!zan: 

1. El uso de tarea& adecuadas 
cambio en loa sistemas). 

2. La dptima secuencia de una tarea dentro de un -
servicio. 

3. El wpaqueta de trabajow dptimo dentro de los 
proqraas. 
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Como lo demuestra la experiencia, se pierde bastan
te dinero por no realizar lo anterior. 

En estos caso&, son vitales los mecanismos de in
formaci6n entre los diversos departamentos de la organizaci6n. 

La loq!stica ocupa un lugar en la aerolínea que de
be definirse como el total dé tareas de apoyo que Sé necesi
tan para que una aeronave desarrolle normal.mente sus activida
des. 

Sus responsabilidades b!sicas son: 

1. Determinar el balance ~s efectivo entre recur
sos y costos. 

2. Efectuar un an!lisis de las salida de material 
para el establecimiento de niveles de reabaste-
cimiento. 

3. Identificar y disponer del exceso de existen--
cias. 

4. No adquirir grandes cantidades de artículos da -

poco uso. 
s. Minimizar la inversi6n en materiales, por el -

uso eficiente da los transportes disponibles. 

Las mejoras a la Producci6n ser~ muy importantes 
en esta •poca (para minimizar los costos).. La siquiente ea 
una lista de las &reas de producci6n en las que se deber&n -
realizar estudios muy profundos, con objeto de aprovechar me
jor los recursos Ctiaponibles. 
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l. Desarrollar programas de ingenier!a y manteni
miento que to~n en ~uenta factores críticos -
como mano de obra, inventarios, inversiones y 

costos de energ!a, etc. 
2 •. Desarrollar programas de capacitaci6n. 
3. Negociar c14usulas de producción en los contra 

tos de trabajo. 
4. Expandir el concepto dé adminístraci6n partici 

pativa, para dar a los empleados un mayor pa-
pel en las decisiones que afectan directamente 

.sus trabajos. 
5. Desarrollar programas de cooperación en la in

vestigaci6n y desarrollo de una tecnolog!a prE_ 
pia, con los fabricantes. 

6. Trabajar estrechamente con las agencias regul~ 
doras (FAA, IATA, etc), para la resolución de 
problemas económicos y operacionales que afec
ten a la empresa. 

7. Desarrollar programas de control de consumo de 
energ!a. La iluminación en el hangar y en los 
almacenes, representa una porci6n considerable 
en los costos de operación de la empresa¡ pués 
la mayor parte del mantenimiento al equipo, se 
realiza de noche. As!, al aprovechar mejor -
la ilu..~inación disponibie, se reáucirán los 
costos de oparacidn por este concepto. 
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.10 AVANCES DE LA LOGISTICA DE· LOS MATERIALES EN 
AEROMEXICO 

PROGRAMAS DE LOGISTXCA (1982) 

. 
c .. re r. C- DE R. APRV. 

CONTROL JE + X X 
EXIS.LE."TC!AS 

.AIMN:ENES + X 
TECNICOS 

REPA.~.BLES + X 
AIF.ACEN 1E + X 
aJNS(M) 

PIANE.4CION DE X X X 
1-fATEPJJ\LBS + . 

INFOWACIOM - X X X 
AfY.PISICIONES - X X 
ENVIO Y RECEPCION - X X 
CX>N'I'11B::LIMD - X X 
FnW!?J~~c3 - X X 
INST!.:Lt«C!IONES -
:?.C.t--·. . - X 
OOENTEFIA - X X . 
MANTENIMIENTO - X X 
T.ALU:REey - X X X 
ESTACIC!JZS - X X X 
CONTRCL re c.ALIIYiD- X X 

C. 1E I. = CONOOL IE INVENTARIOS 
C. IE R. = CONmJt"' IE REPAAABT.ES 
APWJ. = APROVISIONAMIENTO 

R.D.O. 

X 

X 

X 

X 

X 

R.D.O. = RECUFEFACION IE OOSOI.ETOS 
I .F. = INSTALACIONES FISICAS 

+ = OPERACIONES 
- = SERVICIOS 

I.F. 

X 

X 
X 

X 

218 
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INVERSION EN MATERIAL DE CONSlMO. (1981) 

cosro TOTAL CAN1'IDAD oc- PORCENI'AJE DE PORCENJ.1.AJE 
POR MATERIAL: ARI'ICULOS: ARI'ICULOS: AcnrutAT;O: 

$ 500 001 á 7~000 000 56 0.1 0.1 
400 001 soo ooo· 28 0.1 0.2 
300 001 400 000 SS 0.1 0.3 
200 001 300 000 84 0.2 o.s 
100 OC1 200 000 308 o.a 1.3 

80 001 100 000 168 0.4 1.7 

70 001 80 000 112 0.3 2.0 
60 001 70 000 168 .0.4 2.4 
so 001 60 000 252 0.6 3.0 
40 001 50 000 308 0.8 3.8 
30 OC1 40 000 ·475 1.2 5.0 
20 001 30 ººº 896 2.3 7.3 
15 00~ 20 ººº 812 2.1 9.4 

¡ . 
1 

14 OCl 15 000 224 0.6 10.0 

1 
! 

í 1:; 001 14 OOü 224 0.6 10~6 

¡ 12 001. 
13 ººº 252 0.6 11.2 

11 001 12 000 336 0.9 12.1 
10 001 11 000 336 0.9 13.0 

9· 001 • 10 000 392 1.0 14.0 
8 001 9 000 476 1.2 15.2 
7 001 8 000 532 1.4 16.6 
6 001 7 000 644 1.7 18.3 
5 001 5· 000 812 2.1 20.4 
4 001 

5 ººº 1036 2.7 23.1 
.... """" .:> UV.L 4 000 1456 3.7 26.8 
2 001 3 000 2212 5.7 32.5 
1 001 2 000 lt-424 11.3 43.8 

901 1 000 672 t.7 45.5 
801 900 840 2.2 47.7 
701 800 896 2.3 so.o 
601 700 980 2.5 S2.5 
501 600 1120 2.9 55.4 
ll01 500 1481l 3.8 59.2 
301 400 1932 5.0 64.2 
201 300 2604 6.7 70.9 
101 200 3836 9.8 80.7 

o 100 61~ i5.6 96.3 
Sin Costo Registracb 1456 3.7 100.0 
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CLASIFICACION DE ARTICULOS 

Clasif icaci6n de articulos de material de consumo -
que se manejan en los alrnacenes1 de acuerdo a la inversi6n que 
representan (datos al 31 de mayo de 1981}. 

CLASIFICACION NO. DE ARI'ICULOS % :::::L TOTP-L IE 
AI:TICUL0S 

A 700 1.8 % 

B 3 3€0 8.5 % 

e 34 S32 89.6 % 
Total de Artículos 38 992 100.0 % 

Inversión Total $ 333,126,982.52 

COSTOS POR TIPO.DE MATERIAL 

% OC INVEPSION 

50 qQ 

30 i 
20 % 

Los materiales del GRUPO A, tienen un costo por. ar
. ticulo que va de $ 80,000.00 a $ 7,000,000.00 

Los del GRUPO B1 se encuentran en un rango de 

$ 14,000.00 a $ 80.000.00 

Dentro del GRUPO e, ... ;u.e incluyen a casi el 90% de -
los materiales, con una inversi6n del 20% del total encentra--

mos: 

a) El 50% de los materiales tienen un valor total -
menor a $ 1,0ü0.00 ~or art!culo. 

b) Un 13% tiene un valm: entre $ 1, 000 • 00 y ------
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$ 2,000.00· • 
e) Otro 13t vale entre $ 2,000.00 y $ s,090.oq . . 
d) El 10 1 de 111ayor costo dentro de1· (?RtJPO C vale -

entre $ 5,000.00 y $ 14,oao.oo 

ACUERDOS Y PROPUESTAS 

El grupo de Jefes de Departamento de la Direcci6n -
T'cníca y de Operaciones y de la Gerencia de Adquisiciones y 

Servicios Generales, directamente involucrados en el control y 

abastecimiento del material de consumo, lleg6 a los siguientes 
acuerdoss 

1. Ideftificar las tarjetas de art!culos con cinta 
adhesiva: 

A roja 
B verde 
e 

preveer en el sistema computarizado de control 
de inventarios , un d!gito para esta clasifica

Q ci6n. 

2. Control de Existencia» analizará ias tendencias 
de consumo de articulo• A, para aplicar modelos 
de control y definir puntos de reorden, lote de 
compra de niveles de seguridad, etc. 

3. Lo• Jefe• de Almac'n identificar4n los art!cu-
los que ocupan mayor volumen en sus almacenes. 

4. Compran Nacionales realizar! pedidos con entre-. 
gas programadas de lo• articulo• volWllinosos. 

5. Control da Existencia• incrementar«i la cantidad 
de pedido• da articulo• e, para un mayor tiem-
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po de consumo con objeto de disminuir el ntmero 
de pedidos. 

Asfwisao .hacen 1as siguientes propuestas, para me

jorar e1 control c1e l.os 111a:ter:ial.es: 

1. Definir un proced:fliient:o para caapras directas 
y cont:roJ. de 1os aateria1es as! adquiridos .. 

2. S01icitar un fondo .ceso1vente del J1tOnto adecua
do para las caapras di.:cectas de material .. 

3. Designar uno 6 varios deleqados o agentes de -

CC1111pras, así como su dependencia jerhquica y 

funci.onal. .. 

ACCIONES REALIZADAS PARA OPTIMIZAR EL CONTROL DE 
ElCIS'r.&BCIAS (.MATERIAL DE COHSUMO). 

1.. Activaci6n diaria de Agotados Solici.tados. 
Agosto a Noviembre: 3248 Agotados. 

1115 Agotados Reales. 

39 .Agotados en praaedio. 
13 Agotados rea1es diarios. 

2. Actualizaci6n de Biveles de Consumo Proporcion~ 
dos por talleres. 

El~ctrico: 737 

Autaaotriz y Consumo: 667 

3. Revisidn Física de Agotados. 
- Agotados reales diarios.· 

- Rev1sidn por casillero de Material Faltante. 
4. Actualización del estado de agotados. 
s. Revisidn de niveles de Consumo en Tarjetas. 

. ' 



TOTAL DE SAL. ACYYl'. POOT. % EFIC. % EFIC, 

MES AOO DE AUiACEN wor:vos TOT. N'm. NUEVOS N!/Jr, TOT, 

NJOSTO 81 11,164 •284 'l1J1 97.5 93.7 

SEP'r!OORE 81 10,880 239 71:30 97.8 92~8 
t7,j l'liS 
l'rJ l'.ll 
f.-1 ~ 

OCTUBRE 81 12,?36 311 927 97.6 92.7 ·() ti; 
t1 H 

OOVIOORE 81 11,075 281 794 97.5 92.8 ~ ~ 
DICIEMBRE 81 11,610 ~ ..11i... 97.8 93'.3 ~· ~ 

til 
PROMEDIO 81 11,493 271~ 805 97.7 9:-l.O 

~ 
ENERO 82 12,424 243 802 98.1 93.5 ~ 

(1) 

FEBRERO 82 12,233 190 813 98.4 93.3 
.. 

MARZO 82 14,083 324 1,327 97.8 90.5 § 
ABRIL 82 11,317 282 923 97.6 91.8 8 MAYO a2· 11,957 202 1,053 98.3 91.1 C/J 

JUNIO 82 11,900 247 1,105 97,9 90.7 t'4 

JULIO 82 10,938 150 889 98.6 91.8 tti 
o 

N'-OW 82 10,423 167 804 98.4 92.2 ~ 
SEPTIEMBRE 82 11,304 47 767 99.5 93.2 ~ 

OCTUBRE 82 12,106 134 924 98.9 92,3 g 
~ tJ 

h.) 
w 
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¡NVERSION EN AÉRONAVES ( 30 ABRIL 81) 

VN..JJR 1E AD-
TIPO QUISICION tBD CANT .. VAifJR TOTAL 

00-1/61 $ 7,000,000.óO 6 $ 42,QQIJ ,000 .. oo 
00-i/16 $ 3,200 ,ooo .oo 10 $ 32 ,OiL ,000 .00 

00-9/30 $ s,soo,000.00 11 $ 63,800.000.00 

$ 11,300,000.00 6 $ 67,800,000.00 

oc4.a/§fi $ 23,800,000.00 2 s l!7 2SIJO .,000 .00 

35 

Valor estimad:> de la flota $ 253,200,000.00 

En 1982, entraron en servicio 4 nuevas aeronaves -
dtai tipo DC-9/82; cada una de ellas con un valor de $ 23 millo 
MI 4e USD. 

Con lo anterior, el valor de la flota ascendió a: 

$ 34S,200,ooo.oo uso. 

MOTORES DE RESERVA (Abril 1983) 

Modelo Valor Unitax»io Cantidad 
(aprox.) en USD 

JTSD-38 (IX!-8/51) $ 2,300,000.00 
JTSD-7A CIX!-9/15) $ 1,000,000.00 
JTSD-17 crc-9/ao> , $ 2,soo,000.00 
Jts-211 crc-s1a2 $ 3,soo,ooo.oo 
CFG-50-c2R crc-10/so> $ a,soo,000.00 

7 
5 

13 
3 

__.§_ 
34 

Valor 
Total 

$ 1s,100,ooo.oo 
$ s,000,000.00 
$ 32,500,000.00 
$ 10,soo,000.00 
$ 21,000,000.00 
$ as,100,000.00 
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RELACION DE MOTORES.EN uso (vuelo) 

TIPO CANl'IIW) TOTAL 

2 DC-10/30 3 notares e/u 6 

2 DC-10/15 3 notm"2s e/u 6 

4 DC-9/82 2 mato.res e/u 8 

17 DC-9/30 2 lI'Dl:oreS e/u 34 

10 OC-9/15 2 m::rta:es e/u 20 

6 I:C-8/51 4 motares e/u 24 

98 IIDt~S 

Por lo ta'Tlto :~~ = 2.88 aprox.3 

AEROXEXICO dispone de 1 n:otat" de rese:va, ~cada 3 m:rtores en 

vuelo (1:3). 

PROPORCIQ_i DE INVERSION EN MOTORES vs. INVERSION EN 
AERONAVES (30 Abril 81) .. 

Motares de ~ "U.6* X l.O(l- 29 4i 
~ •253.2 .. 

* se ~ los a'l(:c1:es da OC-9/82. 
$ 85.l. - $ 10.5 - $ 74.6 (a:illmes 

VALOil DI IWD'l'llJ:O AL 30 DB AllltIL 81 {EXCLUYE -

DC-8 y DCl0-15) 

Jtqaipo (partea y acceaorioM) 
Material de Consimo 

$ 392,000,000.00 uso 
$ 243,000,000.00 uso 
$ 635,000,000.00 uso 
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REGISTRO DE MOVIMIENTOS DE UNIDADES REPARABLES 

Este registro se empez6 en Julio de 1973 (hoja t 
1) 1 en Octubre de 1982 se llevaban 40 016 hojas. 

Como cada hoja contiene 15 renglones: 

40 016 x 15 = 600 240 movimientos. 

Ahora bien: 600 240 
2 = 300 120 unidades. 

Se divide entre 2, porque se tiene 1 hoja de movi
mientos de entrada y una de movimientos de salida. 

REGISTRO DE R.O.s ELABORADOS EN LA SECCION AUR 

De julio de 1973 a Octubre de 1982, se han elabora 

do: 27,000 R.O.s. 

Ahora bien: de 73 - 82 son 9 años. 
12 meses/año x 9 años • 108 meses 
108 meses x 30.5 d!as/mes = 3294 días (Julio 73 

a Juld.o 82) 
3 meses x 30 .5 d1as/me.s • 

82 a octubre 82) 

91.5 d!as (Aqocto 

3385.5 d!as 
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40 016 hojas ::: 
3}8.S d!a:s 11 .. 82 aprox.., 12 hojas/d.fa 

12 hojas/dta (15 renglones/hoja)= 180 renglones/ 
día 

Lo cual •iqnif ica, que aproxllladalttente se manejan -
en el a~n de Reparables 180 unidades diarias. 

Por otra par~, el dato anterior tambi4n significa 
que se reciben en promedio 90 unidades defectuosas y se entre:
ga la •i.aa ~t:Ldad de unidades dtiles. 

300 120 .11 111 ·27 DOO • • 

21 ooo· 
~JBs • 7.97 R.O.s 

esto significa, que apro
ximadamente 11.lli de las 
unidades que se manejan -
en el alma~s son las que 
requieren de l& elabora--
ci<Sn de un R.O. 

esto significa, que apro
ximadamente 8 R.O.s son -
elaborados diariamente en 
el almac'n de reparables. 
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ílESPONSA3ILIDADES DEL OPTO. DE 

LOGISTICA 

Obso· 
letos 

1 
Seguimiento 1 
de Partes 

Coordínacíón del 
Aprovisf onamiento 

Adminfstracíón de tos 
1 Almacenes 

Establecimiento de Lotes 
Económicos 

DetermfnacJdn del Aprovisionamiento 
lnicial 1 

Estadísticas del Estado real de las 
Refaccf ones 

.Establecimiento de Niveles de Protec ... 
ción 

Oetermlnaci6n de necesidades de mantenlmlento para 
overhauls,servlcios¡etc 

D•A~.~ ...... ~· necesidades de matoriat .n.--. L..--,,,,.,._ -- n .. .a ...... -
'·~,-.... vn UQ;:t"W a UCll\V~ 

Hist6ricos 
E!>tablecer los Sistemas de Control adecuados a 

de Aprovisionamiento 
las Necesidad es 



Relaciones Establecidas Entre las Direcciones 

de AEROMEXICO 

Na veles: 

1.- Humano 

2:-0peracional 

3.-Control 

4-A dmintstrativo 

S:Financlero 



RELACIONES DEL OPTO. DE LOGISTlCA 

Flujo F{sico 

Flujo de Información 

Flujo de Ordenes 
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RELACION ENTRE LOS ALMACENES Y CONTROL DE EXISTENCIAS 

Aprov. Inicial Aprov. Estacio· 
Consumo .... nes 

A. Control de f)(é ,, A. Estaciones 
03. SLAM 03. IPC, K·File 

Requisiones P.O • ... R.Compras Nac. de Compra , 
e Internacional.. 

' I Aprov. Inicial Reaprovisio· ' ' Reparables namiento 
A. Ingeniería 
03. SLAM O 3.1 PC1 l<·Filt 

--·- ·-

Almacén de 
•Docto, 3ase Unidades 

,.,. 

Repara~·les 
, ..... 

'!/ 
•Asistente Control de Recepción de 

'JI' Materiales •Responsable Calidad I' . R. Receotora 
" • J 



NIVEL DE EFICIE~A EN MATERIALES DE CONSUMO 
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RELACION INVERSION-ARTICULOS DE CONSUMO 

3,,932 

1 1 

100 ~.de 
Artfouios 
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7 millones " -
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. 
INVERSIONES EN MATERIAL DE CONSUMO 

Distribucldn de Materiales por ·Rango de Costos 

.. 

$ 14)>00 
Cl 

~000 

~· 51000 a 
1~000 $ 2,9QOa 

. SJOOO $ 1,000 a $o a iooo .2/Jf1J ---1 
20 33 46 

s in Costo 
Ragistrado 

1 ' 
96 !00 
•/. de Material 
de Consumo 
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SECCION UNIDADES REPARA3LES 

UNIDADES ENVIADAS A TALLERES EXTERNOS 
Equipo oc-g1s1 
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SECCION U NiDADES ílEPARA3lES 
UNIDADES ENVIADAS A TALLERES EXTERNOS 

EqtJipo OC- 9/10 
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S!CCION UNiDADl!S A!PARASLES 

UNIDAD!& l!NVl.ADAS A TALLERERES EXTERNOS 

!quipo DC•!0/30 
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CAPITULO 4 

.AHALrsrs OPERACIONAL DE LA LOGISTICA 

DE LOS MATrulIALES EN 11-~0!!EXICO 



/. I ORGANIGRAMA DE LA DIRECCION GENERAL 
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l'llOCEODflmfm M'l'EltIAL COMPAftIA (COMAT) Elf EL 

MA'h'JO De tnftmDES ElW!ADAS 1f. REPARAR AL EX

'IJWfJERO~ 

Seacidn Reparables: 

1,,. Se entrttqa la unidad a reparar. 

2.f 5 

2. Elabora Solicitud de 'l'rabajo para el Taller In 
terno cor.respondiente. 

3., En.v!a a ?!aller Interno correspondiente.la uni-· 
~ad dañ&da1 anexando la Solicitud de Trabajo. 

4. R•cibe unidad dañada,. as! como Solicitud de Tr!_ 
bi:Jo. 

5. ~x.m:aina la unidad dañada y si no procede sur!_· 
paraci6n,. devuelve la unidad a la Seccidn Rep~ 
rablas. 

6. Zlabora borrador de la Ord•n de Reparaci6n (R. 
o .. Repair Ord•r). 

7. •nv!a para complementalt·inforaacidn operacio-
nal necesaria d• la 1t.o., a la S.c:ci6n de'Pla-
n•acidn y Control. 
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Sección de Pl'aneaci6n y Control: 

7.1 Caaplementa la informaci6n Operacional necesa 
ria para el borrador. 

7.2 Devuelve borrador con la informaci6n comple-
mentaria. 

Secci6n Reparables: 

B. Elabora Orden de Reparaci6n con los datos pro
porcionados· por la Secci6n de Planeaci6n y CO!!_ 

trol. 

9. Env!a unidad dañada anexando Orden de Repara-
ci6n (R.O .. ) al Departamento de Recibo y Embar
que (Secci6n"Beceptora). 

Departamento de Recibo y Embarque: 

10 • .Recibe unidad dañada y el R.O. debidamente re
quisitados. 

11. Verifica el ndmero de parte sobre listado de -
autorización de exportaci6n temporal. 

12. Empaca adecuada.ente la unidad dañada para su 
envio al extranjero. 

13. Envía dentro de1 &mpaq-<le primera copia de la -
Orden de Reparaci6n, no sin antes haber anota
do en la parte inferior el nttmero de gu!a que 

servirá para el env.!o al Extranjero de la uni
dad dañada. 

13.1 TÚrna a la Secci6n Reparables segunda, tercera 
y cuarta copia de la Orden de Reperaci6n. 

13.2 Conserva para su archivo la copia sexta de la 
Orden de Raparaci6n. 

13.3 Archiva t .. poralJaente la• copias quinta, •'P-
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ti.ll;la, octava y novena de la Orden de Repara---
ci6n. 

14. Elabora Factura_ Comercial. en oriqi.na.t y nueve 
copias. 

15. Env!a a Carga Internacional Factura Comercial, 
Gu!a A~rea en blanco y unidad dañada adherien
do papel engomado qu.e denote ser :material com
pañia (COMAT} con los datos de los docementos 
originales. 

Secci6n Reparables: 

16. Envia a Carga Internacional tercera copia del 

R.O .. y al puerto de entrada la cuarta copia 
del misao .. 

Carga Internacional: 

17 .. Recibe embarque de conformidad a la orden de -
repara~i6n y Factura Comercial, excepto turbi

nas que se depositan directamente al almacén 
por seguridad .. 

18. Sella y firma de recibido en la copia amarilla 
de la Factura Comerciál, contra la entrega de 
lo enviado por el Departamento de Recibo y Em
barque. 

19. Docu.J1Mnto Guia Mrea en base a lo señalado en 
el punto 17. 

20. Devuelva primera y tercera copia de Gu!a A~rea 
al Departaaento de Recibo y Embarque,. 

21. Con•erV'a para su archivo copia octava de Fac
tura CoJ1ercial .. 

f. 
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22. Presenta a Oficina Aduana! Factura Comercial 

con la aclaraci6n de si es temporal o def ini 

tiva, Guía Aérea y R.O. 

Oficina Aduanal AMSA: 

23. Elaborar trasferencia de Carga cuando debe -
ser transportada por otra lfnea aérea. 

24. En base a lo presentado por Carga Internaci~ 

nal, elabora Permiso de Exportaci6n Temporal 

o definitiva, conservando copia de Factura -
Comercial y Permiso de Exportaci6n Tempora. 

24.1 Devuelve documentación presentada a Carga -
Internacional, así como permiso de exporta-

ci6n. 

Car"ga Internacional: 

25. Con Pedimento, Guía Aérea y Factura Comer--

cial,. elabora Manifiesto en original y trece 
copias. 

25.l Envía a Contabilidad copia de Manifiesto. 

25.2 Envía copia de Manifiesto a 0-~raeiones. 

26. Envía mensaje a la estaci6n de destino cuando 
sea por conducto de Aeronaves de M~xico con 
copia a la Secci6n de Reparables, notificando 

Fecha, Número de Vuelo, Guía Aérea y deta--
lles de ewharque. Tratándose de otra línea 
A~rea, el Departamonto de Recibo y Embarque, 

hará previa recervaci6n en coordinaci6n con -
la Oficina Aduana!. 

27. Anota los datos anteriores en RcgiGtro de En
v!os COMAT, lo cual facilitará nu !©caliza---
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ci6n. 

Estaciones Receptoras (JFK, IAB, MIA, SYS, ORY, 
LAX 1 New York, Houston, Miami, San Isidro, Pa
r!s, Los Angeles) : 

28. Recibe el embarque, efectúa trámites ante Adua 

na respectiva y se reexpide al proveedor. 
29. Conserva parQ su archivo en orden progresivo 

copia del R.O., incluyendo Factura Comercial y 
correspondencia que coadyudarán al retorno de 
la unidad dañada. 

Procedimiento Material Compañia (COMA?) en el Ma

nejo de Unidades Reparadas en el Extranjero. 

Estaciones Embarcadoras (JFK,IAH,MIA,SYS,ORY,LAX): 

1. Recibe del proveedor, unidad reparada. 
2. Retira de su archivo copias de: R.O. y Factu

ra Comercial con las que llegar6n originalmen
te,· mismas que adjuntaa a la unidad a su retor 
no. 

3. Elabora Guia Aérea para envio de unidad repara 
da. 

4. ne acuerdo a la Factura Comercial y Manifiesta 
de Carga, as! como Guia Aérea, elaboradas al 
envio de la unidad, anota datos en etiqueta 
COMAT para adherirla al empaque da la unidad -
para su fácil localización. 

5. Embarca unidad reparada, en vuelo A..~SA o alguna 

otra l!nea a6rca. 
6. Notifica n travds de telex al: Oúpartamonto de 
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Recibo y Embarque con copia a la Secci6n Rep~ 
bles, Carga Internacional y Oficina Aduana! -. . 
AMSA, la Fecha, N1lmero de Vuelo, Gu!a A~rea y 

No. de R.O. que ampara la unidad reparable, -
mencionando guia con la que se envío. 

Sección Reparables: 

7. En casos fortuitos efectuará lo siguiente: 
7.1 Al no retornar en el plazo señalado el mate

rial reparable, deberá acordar con el provee
dor el tiempo que tardará, notificando a Car
ga Internacional, quién tra~itará la amplia-
ci6n del plazo de retorno. 

7.2 Notificará a Carga Internacional, a fin de -
que actualice sus controles, cuando el mate-
rial reparable no se introduzca por la Aduana 
de origen (México). 

7.3 Autorizará por escrito a Carga Internacional 
la liberación del material reparable cuando -
estos no cumplan con las disposiciones lega-
le·s para su introducción, pagando intercambio 
compensado e IVA. 

7.4 Deberá informar a Carga Internacional, cuan-
.do por causas de fuerza mayor se tome la deci 
si6n de bajar material reparable del avi6n y 

llevarlo airectarnente a la Secci6n donde se • 
necesite. 

Cargá Internacional: 

8. Recoge documentos del embarque y turna a la -
Oficina Aduanal AMSA para su tr~mite. 
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9. Introduce el embarque al ~rea asignada de almace 
namiento. 

Oficina Aduana! AMSA: 

10. Recibe.documentos del embarque para su trámite -
ante la aduana. 

11. Anota la cotizaci6n arancelaria correspóndiente 
a la unidad reparable. 

12. Elabora Pedimento de Importaci6n y Papeleta de -
Salida para liberar de Aduana a la unidad repar~ 
ble. 

13. Acude con Gu!a Aérea, Factura Comercial, Mani--- • 
f iesto de Carga, Pedimento áe Importaci6n y Pap~ 
leta de Salida a la Aduana para l.ll1c1ar trámites 
en la liberaci6n de la unidad reparable y compr~ 

bar retorno de exportaci6n temporal. 
14. En el área de Registro de Pedimento, presenta -

Gu!a Aérea, Factura Comercial, Manifiesto de Ca!:_ 
ga, Pedim~nto de Importaci6n y Papeleta de Sali
da, donde asignan ndm.ero al Pedimento de Import~ 
ci6n, sell~ndola al igual que la Papeleta de Sa
lida. 

15. Dentro de la misma Aduana acuden al Jefe de Vis
tas a nombramiento, para el despacho aduana!. 

16. Con los datos de los puntos anteriores, se efec
taa la localizaci6n de la unidad reparable. 

17. Localizada la unidad reparable se procede al des . -
pacho f:!sico. 

18. Continuando en la Aduana, presenta documentaci6n 
con el Tramitador obteniendo firma. 
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19. Anexando al Pedimento el permiso correspondiente 
de la Dirección General de Aduanas, acude a la -

Oficina de Permis~s, quien otorga el visto bueno. 
20. Con el visto bueno en la documentaci6n, se tras

lada a la Oficina de Ajustes donde son revisados 
los cálculos arancelarios. Si no son correctos. 

20.1 Empieza nuevamente desde el punto 13. Si son 

correctos. 
21. Presenta la documentaci6n ante la Sub-Jefatura -

Aduana! p~ra su trámite final, que es la autori

zaci6n de salida. 
22. Se acude al Registro de Pedimentos en Cajas. 
23. Registrado el Pedimento, se liquida I.V.A. en e~ 

ja. 
2 -'' • Con la Autorizaci6n de Salida, retira la unidad 

reparable del Almac~n entregando una copia de P~ 

dimento de Importaci6n y otra a la salida de la 
mercancía:. 

25. Retorna a Oficina Aduanal AMSA y elabora Nota de 
Derechos y Gastos, de la conserva copia, así co

mo del Manifiesto y Pedimento de Importación. 
26 • .Anota en su registro la llegada de la unidad. 

Departamento de Recibo y Embargue. 

27. Acude a Oficina Aduanal AMSA y solicita documen
taci6n tramitada, retirando la unidad reparable. 
Si el embarque no es completo. 

27.1 Elabora Reporte de Reccptci6n Parcial, conser-
vando original temporalmante y distribuye copias 
a: 

la. copia: Compras 
2a. copia: Control de Existencias 
3a. copia: Control de Inventarios 
4a. copia: Contabilidad 
Sa. copia: Secci6n Reparables 
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Si el embarque es completo. 
27.2 Se cierra el ciclo de la R.O. y elabora listado 

de Recepción total, conservando original para -
su archivo y distriye copias del R.O. a: 
7a. copia: Control de Inventarios 
Ba. copia: Contabilidad a través de Sección 

Reparables 
9a. copia: Secci6n Reparables 

27.3 Archiva copia de Pedimento de Importaci6n. 

SISTEMA "CUAUHTLI" 

Es un Sistema Computarizado que tiene como f inali-
dad mantener un control de·todos los aspectos téonicos referi
dos a Ingeniería y Mantenimiento del equipo de vuelo y sus com 
ponentes, con el que se tienen: 

Planeaci6n y Control de los Programas de Manteni
miento. 

- Control de Inventarios. 
- Localizaci6n F!sica de los Componentes. 
- Programas de Análisis de Fallas. 
- Control de la Producci6n de Talleres. 
- Control de Modificaciones y Ordenes de Ingeniería. 

El paquete de programas (software) es la soluci6n a 

muchos problemas de las aerolíneas modernas¡ este paquete re-
presenta muchos años de experiencia de US Air como utilizador 
y creador de sistemas de procesamientos de datos. Estos sis-

temas ofrecen una base amplia para satisfacer los objetivos -
básicos de Mantenimiento, Ingenier!a e Inspecci6n. 
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El sistema "Cuauhtli" consta de 5 :m6dulos que son -
la base para satisfacer los.objeti~os de mantenimiento, inge-
nier1a e inventarios siendo esos m6dulos los siguientes: 

Módulo c. Control de Componentes. 
Este m6dulo permite el control de tiempos 
de las Aeronaves, de los rotables instal!!_ 
dos, de las modificaciones, l!mites por -
tiempo y da un pron6stico y el historial 
de remoci6n de componentes. 

M6dulo E. Actividades de Mantenimiento, Comunicacio 
nes e Historial. 
Permite la recolecci6n, reintegraci6n, -
programación y ~nálisis de las comunica-
ciones en las actividades de mantenimien
to de las aeronaves. 

M6dulo L. Control de Partes para Servicios de Mante 
nimiento. 
Permite el control, la requisición, loca
lizaci6n de almacenamiento, el despacho y 

manejo de partes y otros materiales para 
las aeronaves. 

M6dulo·M. Control de Modificaciones. 
Este módulo permite el desarrollo, asign~ 
ci6n1 ejecución y programación de modifi
caciones a las aeronaves y sus componen-
tes. 

M6dulo T. Planeaci6n de las Actividades de los Ta-

lleres. 
Este control permite efectuar el segui--
miento de partes reparables y rotables -
por 11iadio de la actualizaci<5n de su loca
lización, cantidados y condiei6n de lac 
mismas. 
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Lo que resulta se~ una ayuda valiosa para 
la realizaci6n de programas de trabajo P!, 
ra los talleres. 

Introducci6n del Sistema 
Orden y Prioridad 

w 
w 
w 1 [O 

ITJ 1 LU 
rn [TI 
[TI [IJ 

w 

OJ 
QJ. 
w 

w 
m 

1 
Nota. Al realizar el presente estu:iio, se 'ñab!a jmplementado 

hasta el sub-mXlulo C-2. 
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Sub-M6dulo C-1. Registra el incremento de los tiem
pos de vuelo de las aeronaves a través.de los -. . 
tiempos diarios de operaci6n, manteniendo un ar 
chivo de 35 d~as de vuelo por cada aeronave con 
resumenes de los tres meses aneriores. 

Los datos de entrada del sub-m6dulo C-1, se obtie-
nen de la bitác9ra de vuelo del avi6n, la cual permitir4 ali-
mentar al si·tema a11 lo referente a tiempos/ciclo de vuelo. 

Ot~o documento fuente es la papelerta correspondie~ 
te a los servicios de mantenimiento. Se registra de cada ae
ronave los tiempos desde, los tiempos.desde su ~ltimo servicio 
en funci6n a su programa de mantenimiento, lo que nos propor-
ciona los siguientes beneficios: 

: Control aut6matico de registros de tiempos. 
- La base para desarrollar el pron6stico de servi-

cios de mantenimiento. 
- La base para el desarrollo de análisis de conf ia

bilidad en funci6n a su utilizaci6n promedio. 

Sub-M6dulo C-2. Es la parte del sistema "Cuauhtli" 
que nos permite crear el banco de datos para el 
manejo de componentes de todos los aviones~. 

Esta fase proporciona el método primario de sumini!!_ 
tro de informacidn al Sistema de Control de Componentes y un -
m4todo para incorporar a la base de datos la informaci6n dia-
ria. La filosofla del sistema establece el manejo y control 
de componentes, sobre la base de efectuar los cambios a¡ momo!!_ 
to que ocurren estos, de esta manera; el status (estado o con 
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dici6n) de los componenetes viene a ser mls preciso y real. 

Este sub-m.6dulo pex:_mite mantener la informa"ci6n bc1-
sica concerniente a los n1I:meros de parte y a las unidad,s ~-
r:i.adas. Actualizando los datos existentes y creando nuevos -
datos. 

A1 momento que los datos son conocidos o los probl~ 
mas ocurren, la introducci6n y correcci6n puede ser manejada -
por e1 usuario .. 

Los beneficios de este m6dulo son: 

- Proporcion~ un control en l!nea de la informaci6n 
básica de los conjuntos y unidades seriadas. 

- Crear los historiales correspondientes de remo-
ci6n de Ct'Vftponentes para auxiliar en los an!li-
sis de confiabilidad. 

Hay que hacer notar que la instalaci6n de este si_! 
tema tendr4 que pasar por varias etapas; de tal manera que 
hasta. fines del año de 1982, se ten!a programada la instala-
ci6n total del sub-m6dulo c-2. Este es un proyecto a largo 
plazo, pero una vez que este totalmente instalado para su -
puesta en :marcha, se tendrán los siguientes befeficios: 

l. Inforiaaci6n m4s extensa, m4s precisa y m&s a -
tieapo de todo lo concerni~nte a las condicio-
nes de la(a) aeronave(s). 

2. Proqraaaci6n mejorada de las actividades de man 
ten:laiento con asistencia de: 
- La preparaci6n de pron6sticos a largo plazo -

de servicios'mayores de mantenimiento de com-

r 
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ponentes mayores. 

- La preparac~6n de +os requerimientos de los -
trabajos de reparaci6n mayor para aeronaves y 

componentes seriados. 
- La coordinaci6n de horarios de los trabajos -

de mantenimiento entre los programadores de -
la base central de mantenimiento y las esta
ciones foráneas. 

- Productividad del personal mejorada por medio 
de: 

Reducci6n de fallas mecánicas y repara
ciones redundantes. 
Prevención en la ejecuci6n de modifica-
cienes. 
Control y análisis de ejecuci6n del tra
bajo. 

Asistencia en el encaminamiento de par
tes entre la recepción y el despacho • 

- Control de Inversiones: 
La reducci6n del nivel de seguridad de -
partes en stock. 
Identificaci6n de stocks inact1vos. 
Saneamiento de los resultados econ6micos 
a partir de un análisis histórico. 

Además estos sistemas mantendr~n la informaci6n 
xacta y al dia, con lo cual proporcionar~n: 

- Una mejor!a en la productividad del personal . 
y equipo. 
Una·major!a en la integraci6n del personal de 

() 
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manten1miento1 con la finalidad de preservar 
la val!a de la aeronave. 

- Una mejor!a en el control del éosto.~el in
ventario de rotables. 
Una mejor!a en la confiabilidad de las aero 
~aves. 

Una mejor!a en el balance de las inversio-
nes en servicios de mantenimiento e inventa 
rios. 

OPERACION DE LA DIRECCION TECNICA 

LOGISTICA DEL APROVISIONAMIENTO DE MATERIALES 

1-1 Esta parte de la Gerenciª de Operaciones se -
encarga de coordinar aspectos t~cnicos y de 
operaci6n, en los programas de tr~fico. 

1.2 Aqu!. se especif!can y preparan instrucciones 
para el mantenimiento del equipo de vuelo, se 
promueve la seguridad con respecto al diseño 
del equipo y se investiga sobre sus problemas 
técnicos; todo esto en base a los programas ........ 

de tr4f ico ya elaborados. 
1.3 Este aspecto abarca la asesoria del fabrican

te, referente al aprovisionamiento del primer 
año de servicio del equipo adquirido, en base 
a los programaa de tr&f ico elaborados por Pl!!, 

neacidn Operacional. 
1.4 Para cubrir los aspectos técnicos y de abast~ 

cimiento de materiales, existen una serie de . . 
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documentos emitidos por los fabricantes, los 
cuales nos determinan el material a mantener . . 
en existencia en los diversos almacenes. 

1.5 En base a las necesidades· ya establecidas, la 
Direcci6n de Finanzas elabora el Presupuesto, 
mediante el cual se cubren los costos de man
tenimiento y adquisici6n del equipo de vuelo. 

1.6 Aqui, se incluyen los materiales existentes -
en los a:1macenes de consumo y reparables de -
la Base de Mantenimiento en la Cd. de México, 
mediante los cuales se pretende cubrir el --
aprovisionamiento inicial del equipo. 

1.7 Este a su vez, determina el abastecimiento en 
las diversas estaciones de AM y las cuales 
son incluidad en los programas de tráfico de 

las mismas. 
1.8 Una vez determinado el aprovisionamiento de -

la Base M~xico y el abastecimiento ~e las Es
taciones, da comienzo el ciclo de reaprovisi~ 

namiento tendiente a mantener siempre en exi~ 
tencia el material que satisfaga las necesid~ 
des de los diversos usuarios. 

1.9 Con los datos sobre necesidades de material -
en Base Mexico, Estaciones y de Reaprovision~ 
miento, se generan las requisiciones de com-
pra basadas en el presupues~o asignado a cada 
una de estas partes. 

1.10 Elaboradas las requisiciones de compra por ca 
da secci6n, estas aquí son analizadas (sobre 
todo en casos de cr!sis como el de ahora), p~ 
ra establecer la carencia o disponibiliqad de 

recursos y la importancia de la misma para 
las operacionacs y as! poacr determinar si ta 
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les requisiciones serán canceladas, posterg!_ 
das o en su defecto procesadas. 
Satisfecha esta dltima condici6n, las requi
siciones son env!adas al Depto. de Comp~as -
Nacionales o Internacionales, seg~:sea la -
na~uraleza del material que se vaya.a adqui
rir. 
En estos departamentos son elaboradas las or 
denes de compra, en las cuales se especifi-
can los proveedores y las cantidades de mate 
rial a adquirir básicamente. 
Esa informaci6n debidamente revisada y ?ocu
mentada, es enviada a los diversos proveed~ 
res para su atenci6n. 
Una vez atendida la solicitud, los proveedo
res proceden a envíar el (los) material(es) 
a la Sección Receptora/Embarcadora: donde t~ 
les materiales son depositados y después dis 
tribuidos a sus respectivos almacenes. 
Junto. con los materiales, son recibidas las 
facturas de adquisici6n de los mismos, las 
cuales son env!adas al Depto. de Finanzas -
donde son procesadas y controladas. 
Por ~lti.~o, esas mismas facturas se env!an -
al Depto. de Egresos para liquidar su impor
y as! dar por terminada dicha emisión {P.O.). 

CONTROL DE EXISTENCIA 

' 2.1 con el Historial de Consumo de las partes, -
se establecen ?iveles m!nimos de consumo;'(le 

.¡ 

los materiales y en base al prcsupuesto.~e 
f '. 
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determinan los niveles de servicio.de los mis 
mos. 

2.2 La satisfacci6n de esos niveles de ~ervicio -
se basa en las limitaciones que impones el e~ 
pacio dedicado a los almacenes, el financia-
miento y las políticas que para ese fin impo~ 
ga la Compañía (programas de reparaci6n, pro
n6sticos de consumo, etc). 

2.3 Para poder comprar (artn en los niveles de seE_ 

vicio más bajos), se analizan las ventajas y 

desventajas que nos ofrecen los diversos pro
veedores existentes en el mercado. 
Una vez realizados esos estudios, se procede 
a: 

2.4 Establecer los niveles de reorden para los d~ 
versos materiales de consumo. 

2.5 Calcular el Lote Econ6mico que satisfaga las 
necesidades de los usuarios, en la cantidad -
adecuada y en el momento oportuno. 

ABASTECIMIENTO DE MATERIAL DE CONSUMO 

Una vez que el material que ha sido solicitado se -
ncuentra en Receptora, se procede a: 

3.1 Depositarlo en el Almac~n de Consumo. 
3.2 Para hacer uso de ese material, primero se -~ 

tiene que llenar una solicitud, la cual ampa
ra la salida de los mismos. 

3.3 El material que sale de este aL~acén se consi 
dera como consumido en ese mismo instante, ~ 
ro existen situaciones en gue por falta de --

• 
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control en el almacén o por fallas en las so
licitudes, se tendr~ que devolver el material 
al almacén. As! mismo, al perder un mate--
rial su condici6n de uso por absolecencia, -
también se considera como un motivo para en-
viar tales materiales al almacén. 

3.4 Cuando algdn material es solicitado por los 
usuarios que se localizan fuera del D.F., se 
procede a elaborar una orden de embarque con 
la cual se ampara el envío de los materiales 
solicitados. 

3.5 El término COMAT, implica una serie de proce
dimientos legales que.son cubiertos para la -
salida/entrada de materiales propiedad de AM, 
en este caso, se realiza una orden de embar-
que por el almacén de consumo para abastecer 
a los KITs de estaciones. 

3.6 Los principales solicitantes de material de ~ 
consumo son: KITs de abordo, reparación ma
yor (overhaul), talleres (pintura, servicios, 
mec~nico, etc), subalmacenes (localizados no~ 
m~lmente en los lugares más pr6ximos al sitio 
donde se da ser-vicio a las aeronaves) y l!nea. 

ROTACION DE UNIDADES REPARABLES 

Dipoaitado el material en Receptora, se procede a: 

4.l Oeposit~rlo en el almac~n. 
4.2 Para hacer uso de ese material, se tiene que 

llenar una solicitud con la cual queda ampar!_ 
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da la salida del mismo. 
4.3 Cuando alqdn material es solicitado por los -

usuarios que· se locá:lizan fuera del D.F. , se 
procede a elaborar una orden de embarque con 
la cual se ampara el envío de los materiales 
solicitados .. 

4.4. La orden de salida se tramita a través del 
COMAT, y de esta manera el {los) material{es) 

se env!an a la estací6n que lo haya solicita
do. 

4.5 Los principales solicitantes de ma erial rena --
rable son: Poolin\}S (actividades de inter-

cambio de material), ~ITs de abordo y de est~ 
ciones y los subalmacenes. 

4 .. 6 El primordial objetivo que se persegue al pr~ 
curar el abastecimiento de matería1 a los 
usuarios es mantener el equipo de vuelo siem
pre en operaci6n, de tal forma que este tenga 
que permanecer en tierra por falta de los mis 
mos .. 

4.7 Una vez que a las aeronaves se les ha dado 
servicio, el material que ha sido removido se 
env!a al AUR, donde se espec!f ica la clase de 
deterioro que ha sufrido dicho material y se 
determina la factibilidad de repararlo inter 
namente o en su defecto, se establece la nec!!_ 
sidad de enviarlo a reparaci6n al extranjero. 

4.8 cuando se ha determinado que el material pue
de ser reparado en los talleres internos, se 
especifica a cual corrésponde (eléctrico, ra
dio, etc) y se procede a enviar el material 

al mismo. 
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4 .. 9 Una vez env!ado el. material., e1 taller proce
de a c1asif icarlo (de acuerdo a la fa1la y ti 

pode material!, anotando además la hora y fe 
cha de entrada (por cuestiones de control den 
tro del taller). 

4.10 Pos.teriormente se espec!fica la clase de ser
vicio a prestarle y en caso de carece~ de re
facciones o equipo adecuado yara el mismo, se 
procede a devolver ese material ai AUR. 

4.11 En caso de no haber inconvenientes, se proce
de a realizar la reparaci6n previamente esta

blecida. 
4.12 Una vez reparado el material, este es devuel

to al AUR donde queda depositado, hasta que -
es solicitado nuevamente y con esto dar co~
mienzo al ciclo otra vez. 

4.13 Si se requiere de un tipo especial. de repara~ 
ci6n, se procede a elaborar un R.O. para e/ -
pieza a ser enviada al extranjero, de esta m~ 
nera ~on controlados y documentados los mate
riales en estas circunstancias. 

4.14 Para la elaboración de tales R.O.s, muchas v~ 
\ 

ces es necesaria alguna informaci6n adicional: 
existencia de garant!as, N11mero de Parte, Nd
mero de Serie, etc, siendo esa informaci6n re 
cabad~ y controlada por el Departamento de 
Planeaci6n y Control. 

4.15 El material y su respect~va documentaci6n, se 
depositan en la sección receptora/embarcadora, 
para ser env!ados posteriormente al extranje-· 
... ,.. .. ..,. 

4.16 Para controlar los embarques de material~ se 
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recurre al COMAT (creado para estos fines) en 

su fase salida de material. 

4.17 El primer paso para la salida de materiales, 

es embarcarlos como carga en los vuelos de AM 

(siempre que sea factible). 

4.18 Tal embarque se hace con destino a los puer-

tos de entrada/salida de matcrialeB. 

4.19 Una vez ahí, se procede a enviarlo..=: a los lu

gares que han sido señalados para su repara-
ci6n {talleres externos) • 

4.20 Reparada la(s} unidad(es), se proc!de a en--

viarlas a los puertos de entrada/salida. 

4.21 Ahí una vez más, son e!Ubarcadas co~o carga 

con destino MEXICO. 

4.22 Una vez que se tiene posesi6n del material, -

procede a legalizar su entrada por medió del 

COMAT r en su fase entrada de i;!aterial. 

4.23 Cubiertos los trámites de entrada, el mate--

rial se envía a la sección recepto~a/ernbarca

dora para su dep6sito temporal. 

4.24 Junto con el material, se reciben ~as factu-

ras correspondientes a los servicios presta-
dos, estas son envíadaLJ al depto. de Egresos 
donde son tramitados sus pagos. 

4.25 Al recibir y embarcar material, la secci6n re 
captora/embarcadora se convierte en una fuen

te do información oara el Control de los In-
ventarios Cput'.'!s r , uhi dende nos Jc.:u::os cuanta 
de quo natorial oa tiene on un ~o~ento dcter.
Jninado, do t_[Ue cla.oc, cuanto rru.iteria! ce hu. -
solicitado p:lra cubrir l: faltante, et.e), sie!!_ 

do esta una actividad parnlcla ül dcsarr©llo 
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normal de sus funciones. 

4.26 Por áltimo, el ciclo se cierra al ser retira

dos los materiales reparables por personal e~ 
pecializado, quién posteriormente se encarga 

de llevarlo y depositarlo en el AUR, de tal -
for.ma que al ser solicitados esos materiales 

por algún ususario, se empezará el ciclo nue

vamente. 
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CAPITULO 5 

PROBLEMATICA DETECTADA 
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P R O & L E M A 'l! I C A DETECTADA 

Las perdidas econdmioas que ha sufrido la empresa 
en año• anteriores, seqdn opiniones ·de conocedores eu la ma
teria, no estan relacionadas con el tipo de aviones que for
nuin la flota, la cual puede considerarse como diversificada 
en el equi'po con el cual opera (DC9-15, oc9-32, DC9-B2, ocs-
51, OCl0-15, DCl0-30). 

Por otra parte, podr!a decirse que con excepci6n 
del DC9•15, el resto del equipo es adecuado para satisfacer 
101 proqramas de tr~fico en rutas de corto, mediano y lar
go alcance y a los porcentajes de ocupación de asientos en -
esas rutas. 

Los problemas que a continuación se mencionan, 
pueden considerarse como los principales causantes de la de
ficiencia econ6mica de esta empresa: 

l. F~lta de un Control Contable, el cual propor
cione resultado• sobre la programación de·ad~
qu:tsieiones, ccmtrol de aprovisionamiento, co~ 
trol sob~• los consumos, costos realas de los 
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materiales consumidos, costos y control de la ~ 
no de obra, pr6nosticos de consumo y asignacio-

nes de repuestos a.. estaciones, as.! como de un 

control de reparaciones y seguimiento de rota--

bles. 
2. La Disponibilidad de Programas Operacionales o -

de Sistemas Contables eficientes, no podr~ fun-

cionar correctamente, si no estas. !Complementadas 
con una serie de cursos o programas dirigidos al 

personal que labora en la empresa y los cuales -

tengan adem~s como finalidad fomentar las rela-
ciones humanas entre ellos {los cual abriría ca

nales de comunicaci6n adicionales), motivar al -

personal al brindar sus mayores esfuerzos hacia 
1~ mejoraci6n de la productividad de la empresa 

{de tal manera que se puedan 6ptimízar los recUE. 
sos y mejorar los servicios) y por ~ltimo, una -

mejor asignaci6n de actividades y responsabilid~ 

des para el personal. 

3. Control d~ Calidad. Se sugiere reestructurar -
esta área, estableciendo los objetivos, obliga-
ciones y procedimientos para controlar la cali-
dad de las reparaciones, para mejorar la calidad 
de la informaci6n y por lo tanto, para obtener -
mejores resultados en los servicios realizados y 

finalmente, para mejorar en general la producti
vidad de la empresa. 

4. Continuidad en la Construcci6n de Instalaciones. 
Es corndn, que casi todos los proyectos de cons-
trucci6n tienden al establecimiento de instala-
ciones temporales, las cuales por necesidades de 
la ernprc~a (económicas, espacio, etc) se convief_ 
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ten en definitivas; lo cual acasiona que la em
presa disponga de in~talaciones inadecuadas, i.!!;. 
suficientes e insalubres. Por lo anterior, no 

queda menos que sugerir el fomento y la conti-
nuidad de los planes a largo plazo, con el fin 
de disponer de instalaciones más modernas y/o -
adecuadas, para asi, satisfacer mas econ6mica-
mente las necesidades de la empresa • 

SUSTITUCION DE .IMPORTACIONES 

•, 
Puede decirse, que ahora mas que nunca este es un 

unto que tiene gran importancia, no solo para este Empresa -
entro del Sector Aeronáutico, sino para todo el Sector Indus 

rial de nuestro pa!s. 

Aunque es cierto que en diverso campos de la inve~ 
igaci6n se han realizado estudios tendientes a encontrar 

reas donde sea factible la sustitución de importaciones, de 
al manera que se fomente con esto la creací6n de fuentes de 
rabajo y ahorrar divisas al pa!s¡ los obstáculos e inconve-
ientes con que esta clase de proyectos se han encontrado ( -
alta de tecnolog!a, mano de obra calificada y sobre todo in
ersiones), hacen pensar en la imposibilidad de modificar es
a situaci6n a un corto o mediano plazo¡ pese a las mejores -

ntenciones que se tengan para ello. 

Para ;esaltar lo anterior, pueden citarse los si-

uientes ejemplos: 

En mayo de 1920, con un capital social inicial da 1 10 millones de pt>sas, do los cualas un 35.5% corresnondi6 a 

1 
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AeroB!xico, e1 35 .. 5% a la Compañia Mexicana de Aviaci6n, y el 

resto se repartió entre Nacional Financiera S.A. e Internati.o 
na1 Support System rnc. (15%); esta áltima es la Empresa con 

la cua1 se ce1ebrar6n contratos de suministro de equipo.y 

·asistencia técnica. 

El objetivo que se persigui6 con la formaci6n de -
esta empresa fué: disponer de un lugar donde pudieran ser re

paradas las turbinas, tanto de Aeroméxico cano de Mexicana de 

Aviación, con ~l consiguiente ahorro de divisas y la creaci6n 

de fuentes de trabajo a personal mexicano. 

Este proyecto fué un gran paso en la busqueda de -
sustituir importaciones; más sin embargo, con las devaluacio

nes del peso mexicano en 1982, el programa de producci6n se -

demoró y los niveles de producción previstos no fuer6n alean-
zados. 

Por otro lado, la programación de reparaciones por 
at'Jb3s empresas se vi6 disminuida (por falta de recursos para . 
adquirir refacciones); de tal manera que esta empresa carece 

de turbinas que reparar, y por lo tanto de trabajo. Final

mente, puede decirse que la culminaci6n de este proyecto fué 

afectada enormemente, por una circunstancia que no se hab!a -
previsto, y que sin embargo, es una raz6n tan poderosa como -
para poner fin a su existencia. 

Otro aspecto que también puede ser aquí mencionado, 
y el cual de alguna manera, es otro de los motivos que impide 
el avance tecn6loqico en otras áreas, puede ser mencionado a 
través de un ejemplo: 
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Se ha tratado de fabricar equipo para la avia--
cidn en. nue•tró pá:!s, de maMra que s:e ha empezado a proyec . -
tar la f abridaeidn de cinturones de seguridad por parte de 
una f i:rJR& particulau: 1 aparentemente la fabricaci6n de este 
arttculo no exiqe de un proce•o o tecnoloq!a complieadas1 -

con•1c:ter4.ndose por otra par-té la f aotibilídad de producirlo 
en gran escala. ~odo lo anterior parecería muy viable1 a 
no ••r por un detalle, lqtt~ requisitos exige la FAA a los -
fabricante• de estos a~t!oulos, para certificar la segurí-
dad de lo• miamos, y por lo tanto, permitir su instalaci6n 
•n oualquie~ aéronave?, podr!amos méncionar los siguientes: 
re•i•tenc.1.a a las altas y bajas temperaturas, resistencia a 
la humedad, facilidad de adaptaci6n.al asiento y al usuario, 
diaé~O erqondmieo, péso, tamaño, etc, corno puede observarse 
eate producto no e• en realidad tan sencillo de producirse; 
podr!a decirse que es mas fácil y econ6rnico para la empresa 
!!dqui.rir1o• a los d:f;ver•oa provéedores extranjeros:, que en
contrar un fabricante en nuestro pa!s. 

Oe la mi•ma manera, si se quisieran fabricar 
asientos, hornos eléctricos (cocinas), carros de servicio u 
otros productos tales como llantas, alas, timonés, equipo -
eleot:r6nico, el problema ser!a el mismo, y seguramente con ' 1 

mayores reqi~erímiénto• por parte de las autoridades. 

Para concluir este punto, puede decirse,que aun
que •• cierto que la sustituoi6n de importaciones en cual-
qui•r 4rea industrial repreaenta un verdadero deaaf !o para 
loa diaeñadores y constructores, no puédé decirse que esto 
1ea impo•ible de llevar•• a eabo. 
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Má'.s sin embargo, es.to requerirá de una gran coor
dinación y esfuerzo tanto del Sector Ptlblico, como del Sec-
tor Privado e indudablemente de los trabajadores, los cuales 
son finalmente los encargados de que un proyecto de esta ma~ 
nitud sea un éxito o un fracaso. 

En la actualidad, las condiciones para realizar -
lo anterior no son muy propicias en nuestro país; pero por -
otro lado, no podrá dejarse al olvido este aspecto, pués mas 
tarde o mas temprano las condiciones inflacionarias o las po 

liticas internas (empresa) o externas (gobierno), harán que 
lo que ahora parece algo inalcanzable, sea una sofocante rea 
lidad. 

5.2 METODO PROPUESTO 

DYNAMO (Dynamic Modelo), es un canpilador usado -
para traducir y ejecutar uno de los de simulación descritos 
mediante un conjunt~ de ecuaciones. Ha sido usado en comer 
cios, economía, Biología, Psicología e Ingenier!a de siste-
mas ·entre otra áreas. 

D~O incluye especificaciones en el tiempo, las 
cuales permiten entender a cualquier persona como es que fu~ 
ron hechos los calculas. Además, este compilador es usado 
cuando no es necesaria una gran exactitud en los resultados. 
Por otro lado, si se considera que estos resultados.no se -
apegan realmente a nuestras necesidades, entonces ser~ mene~ 
ter recur~ir a herramientas más sofisticadas y por lo tanto, 
m&s precisas. 
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La forma de usar el DYNAMO es muy simple, puesto -
que los resultados que buscamos pueden ser obtenidos en forma 
~r4fica o tabular (o ambas) seg~n se desee. 

Mediante estos resultados podemos observar el com
portamiento de las pol!ticas y procedimientos en las que se b~ 
sa la elaboración del modelo. Así ~ismo, los ~nicos requeri
mientos que se establecen para hacer uso del mismo, se limitan 
a una serie de ecuaciones e instrucciones mediante las cuales 
se específican a este compilador, que resultados esperamos -
obtener del modelo previamente elaborado. 

Para finalizar esta introducci6n, daremos un peque
ño panorama de lo que es en s! el DYNAMO. 

~or modelo puede entenderse una representaci6n abs
tracta de un cierto aspecto de la realidad y el cual tiene una 
estructura que esta formada por elementos que caracterizan el 
aspecto de la realidad modelada y por las relaciones entre es
tos elementos. 

Un modelo se representa por un sistema, el cual no 
es más que un conjunto de partes entre las que se producen in
teracciones y cuyo comportamiento persigue, normalmente, un -
determinado objetivo. 

Si se consideran como elementos constitutivos de un 
modelo las evoluciones en el tiempo de las magnitudes que lo 
constituyen, ent~nces se emplea para su representaci6n un Sis

tema Dinámico. 

Por otro lado, por simulaci6n puede entenderse una 
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cn:Lca qu11 an••iía a c:onst:t:u!.r el modelo de una situaci6n real, 
& :La r•a:lizae1.dn de •".'1'8:t':tmé~tos con el modelo., 

D . 

-----~· 

o 

o 

SigBóLOS 

Nivel. Acumulaciones dentro 
del sistema: inventarios, es
pacio de una fabrica, etc • 

~asa. Definen el "presente", 
el flujo instantineo entre 
los niveles del sistema. 
Son actividades. 

Flujo de !nformacídn. 

Nube. Representa una fuente 
o un pozo; puede interpretar
se como un nivel que no tiene 
inter~s y es practicamente i
nagotable. 

Auxiliar. Oisponene de la -
informa~i6n en loa niveles, -
para lleqar a una decisión. 

constante•. Elemento• del 
modelo que no aambian de va
lor. 
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T I E M 1? O S . 

Hoy, este momento, este segundo, etc. 

Ayer, el momento anterior, el segundo 
anterior, etc .. 

Mañana, el momento siguiente, el pró
ximo segundo, etc. 

Instante de tiempo de ayer hoy, etc. 

Instante de tiempo de hoy a mañana, 
etc. 

Delta time (incremento de tiempo) in
dica la exactitud de los cálculos. 
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Mediante este programa, se pretende nostrar una 
serie de párametros cuyas :tendenc.ias se relacionan directa.
mente con el desarrollo de· la empresa. 

El aspecto primordial de dicho programa es ob--
servar, como al aumentar o disminuir los vuelos productí--
vos de la empresa, los inventarios a mantener en existen--
cia aumentan o disminuyen, proporcionalmente a los mismos. 
Por otro lado, tales. vuelos. determinan los ingresos de la -

empresa, estos a ~u vez las compras de material.,,s, estas -
Últimas los. ni'!"'les de aprovisionamiento en la 3dse Princi
pal; y finalmente el ciclo se cierra al disponer de sufi--
cientes partes para atender la demanda de materiales, pro-
dueto de las reparaciones que se necesitan hacer a las aero 
naves, con objeto de que estas permanescan en el "aire" la 
mayor parte del tiempo disponible para su operación. 

En su defecto, se podrá analizar que es lo que -
sucede al disminuir la cantidad de vuelos efectivos; por no 
disponer de suficientes materiales para realizar un óptimo 
mantenimiento a las mismas. Otra posibilidad de análisis, 
es la qtie se presenta en caso de ocurrir una serie de vue-
los mas allá de lo·previsto con anticipación. 

Las tendencias de estos parámetros, se comportan 
de la siguiente manera: 
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RUN PR1MERA CORRIDA 
NOTE MANEJO DE. ros INVENTARIOS 

NOTE 
NOTE ABASTECIMIENTO DE PARTES 

L INV.K=INV •. J+(DTl(EP.JK-SP.JlQ_ 

R EP.KL=aFRV •. KlCFACT •. Kl 
INVENTARIOS 

ENT DE PA.~TES. 

R SP.KL=(I:MDA.K)(FR.K) SAL DE PARTES 

A m.v .K=(COMP.K)(A.PRESP/00.K) (TDF) APHOVISIONAM 
A COMP.K=TABLE(TCOMP,PSP.K,0,300E6,30E6) COMPRAS 
T TCOMP=0/50E6/100E6/150E6/200E6/250E6/300E6 
A PSP.K=(JN3.K)(NS.K) PRESUPUESTO 

A ING.K=CVEFEC.K)(IN3PV)(JfVOL) 
A FR.K=C1-(AGOT/APRV .K)) 

A SPI' .K=(IM!l\1.K)(FR.K) 
N LMDA1.K=IMDA.K 
A NS.K=CNAP/SPT.K) 

INGKESOS 

F DE RECHAZO 
SAL TOT DE PART 

NIV DE SERVICIO 
A SERV.K=TABLE(TSERV,ING.K,0,2000,200} SERVICIOS 

T TSERV=1E3/2E3/3E3/4E3/5E3/6E3/7E3/8E3/9E3/10E4 

A IMDA.K=TABLE(Tll1DA,SERV.K,0,20E3,2E3) DEMANDA 
T Tll1DA=20E3/40E3/60E3/80E3/10E4/30E4/50E4/70E4/ 

90E4/10E5 

A FRGO.K=TABLE(FRGO,FR.K,0,1,0.1) F DE RIESGO 

T TFRG =.1/.2/.3/.4/.5/.6/.7/.8/,9/1 

A ETI.K=TABLE(TEFI,NS.k,0,1,0.1) EFICIENCIA 

T TFF"I=.1/.2/.3/.4/.5/.6/.7/.8/.9/1 
A FACT.K=CLIP(FRGO.K,EFI.K,FR.K,NS.K) F DE SOLIC 
A INC.K=CAGOT/SPI'.K) INCERTIIUMBRE 

NOI'E VUEI.OS 

L VEFEC.K=VEFEC.J+(DT) (VPR.JK-VNP .JK) V EFECTIVOS 

R VPR.I<L=(VEF.EC)(EFI.K) V PRODUCTIVOS 

R VNP.l<L=(D.K)(FRGO.K) 
A D.K=(VEFEC)(IliC.K) 

V 00 PROOOCTIVOS 
DEMORAS 



N INV=10E4 
N INGPV=380E3 
N VEFEC=450 

C TDF=0.6 
C FVOL=0.7 
e AGOT=1000 
C APRESP=40E3 

C·NAP=2800 

NOTE RFSUI.:rAOOS 

SPEC DT=1/LENGIH=72/PRTPER=4-/PLTPER=t¡. 
PRINT INV ,EP ,SP ,APRV, CCMP, PSP, ING 

PRINT FR,NS,Il1ll\,SERV ,SPi' ,FRGO ,EIT 
PRINT FACT ,INC, VEFEC, VPR, VNP ,D. 

PLOT ING=+/FR=RINS=%/ll1DA=D/SERV=S 
PI.DT SPI'=P/FRGO=GIEFI=E/VEFEC=V/D=T 

· RUN Sm.JNDA CORRIDA 

C TDF=0.7 
C FVOL=0.8 
e .AGOT=1lf.OO' 
e NAP=aooo 

RUN ULPMA CORRID\ 

C AGOT=1600 
C NAP=330Q 

INVENTARIO 
ING P VUELOS 
V EFECTIVOS 

T DE FWI'A 

F DE VOilJMEN 

AGOTAOOS 
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APRO ESPERADO 
NIV DE ATENCION 
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Cabe hacer notar, que aunque se han logrado avan 
ces importantes en este departamento, no puede decirse que 
los niveles de eficiencia y productividad de la misma, sean 
los mas adecuados; y· por lo tanto, los que ga:t1antizen su ÓE_. 

timo desar~llo como una Aerolínea Internacional. 

Dentro de la parte referente a la Problemática -
Detectada, han quedado establecidas algunas de las razones 
que llevan a hacer la consideración anterior. 

~omo producto del presente análisis, se incluye~ 
algunos aspectos que pueden ser considerados dentro de los 
mas relevantes, en la busqueda de óptímizar y elevar los ni 
veles de eficiencia y productividad de esta empresa • 

. 1. Instalación de Sistemas Computarizados para -

el Manejo de Información. Aeroméxico dispo
ne de una flota de aproximadament~ 40 aerona
ves, y se tiene prevista una ampliación de la 

misma. Dispone de aproximadamente 34 moto-
res (de todo tipo) de reserva, lo que repre-
senta una inversión de mas de 85 millones de 
dolares; en inventarios se tiene una inversión 
en materiales (de consumo) de mas de 300 mi-
llones de pesos, que incluyen alrededor de 35 
mil artículos en alrnácen; por otro lado, se -
tiene un promedio mensual de demoras (e~ han
gar y plataforma) de aproximadamente 175 de -
ellas. Todo lo anterior, hace necesario me~ 
cÍonar que proyectos como el "Cuauhtli" sean 
totalmente inotalados y desarrollados a 1a 
brevedad posible; con el fin de tener un con
trol eficiente sobre los inventarios, aprovi-



e o N e L u s I o N y R E e o M E N D A e I o N E s 

La actual situación económica mundial, ha émpeza 
. -

do a afectar de una u otra forma a todas las empresas pro--
ductivas de este planeta. De tal manera, que puede decir
se que en la actualidad, sólo las mas fuertes o aquellas 

que dentro de sus organizaciones cuenten con los suficien-
tes elementos técnicos que les permitan óptímizar al máximo 
sus recursos, serán las unicas que podrán hacer frente a es 
te desáfío. 

A través de este estudio se ha analizado el caso 
especifíco de Aeroméxico, haciéndose enfasis en el Departa
mento de Logística. Se han expuesto los objetivos que se 
persiguen en un departamento de tal naturaleza, y se han e~ 
tablecido algunos de los avances logrados en la materia por 
esta empresa. Pero sobre todo, ha quedado demostrado que 
del correcto funcionamiento de este departamento, depende-
rá en gran medida el desarrollo not1mal·de todas las opera-
cienes de la flota con que se cuenta en la empresa. 
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sionamíeritos~ consumas, costos, y por consi-. 

guiente reducir el.número de demoras en la -
aerolínea. 

2. Incremento de los Programas de Capacitación. 
Hasta hace poco tiempo, e:ria notorio en la b.§!. 

se principal~ la gran cantidad de vehículos 
(cintas transportadot1as, remolques, camiones 
de transporte, plantas móviles, etc) que se 
encontr~ban en espera de ser reparadas; esto 
debido a accidentes que en su gran mayoría -

pudíe~on ser evitados con programas de capa
citación para sus operarios. Si pensamos -

que el valor de cada .unidad oscila entre los 
millones de pesos~ que el costo de las refac 
cienes y el" de la mano de obra son también -
muy elevados, que las pérdidas económicas que 
implica tener una unidad en el taller son 
muy elevadas, convendremos en que sería mas 
económico para la empresa implementar tales 
programas~ que absorver esas pérdidas. 
Aquí se ha mencionado un solo aspecto de la 
capacitación, pero programas a nivel general 
serían convenientes de establecer en otras -
áreas (talleres, almacenes, manteniriJ.ento, -
etc); para que el personal de toda la empre
sa conozca técnicas que le permitan ahorirar 
tiempo, esfuerzo, de tal manera que esten en 
po~ibilidud de desarrollar mejor sus labores. 

3. Control de Calidad. Se ha convenido, como . 
en el caso del equipo DC-10t que el costo de 
una demora de mas de 1 hora es de aproximad!_ 
mente 3000 USD (1981); por lo tanto, dispo--
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ner de supervisores (entre otras cosas} capa

citados, y con la suficiente experiencia en -

esta área, son.de vital importancia para con
trolar la calidad de las reparaciones hechas 

en los talleres internos, y para evaluar las 

reparac~ones hechas en talleres externos (las 
cuales ascienden a millones de dolares anual

mente). De esta manera, se estaría en posi

bilidad de abatir la cantidad de demoras (en 

promedio 175 mensualmente), y los costos que 

estas involucran para la aerolínea (~érdidas 
económicas). 



GLOSARIO DE TERMINO$ 

ADs. Ail::wort:h:i.nss Dil:ectives. 
Direotívas de Ae.ronavegabilidad emitida por la FAA. 

N:n •. Aircraft en Ground. 
Significa qt.:e una aeronave pe:cm.arece en tierra, debido a 
1m requerimiento i..rmed:iato para mantenimiento y /o mate
riales. 

ATA.. AJ.r Transport Associatioo of Azoorica. 
asociaci6n Americana de T.ransportaci6n Aérea. 
Asoci:aci& Q1E ha establecido un n'llmero de standardas re 
rala nxiusfria Mrea., los cuales nroveen de un nivel"-= 
eleVado oo técnicas de ccmmicaci6n. Sin esa informa
cf&, el intercanbio de infonnaci6n entre aerolíneas, au 
tariadcKles y fabricantes, !Xdt"~ ser ItUlY difícil. -

AUJ.{. Almaom oo Unidades Reparables. 

AM .. MP.Gm:XICO. 

<Xff\T. Ccmp:my .Material • 
.Material Prq;>iedad de la caapañ.ta. 
Unidad que controla los enbarques temporales o definiti
vos de material de ~, y cumple ron las activida 
des y b:ánites necesarios ante las autoridades corres:ooñ 
dientes para l.eqalizar dichos trámites. 

cx:NSUMJ. ):'usibles, l&nparas, tomillos, etc. 
Uni'dades·que ~ralmente m son reparadas o retrabaja
das, debido a su disefu si.~le o in::osteable de re~ 
jarse, o a su bajo rosto & reposici6n, sus caracterís
ticas principales oon: 

- Sin procedúniento autorizado de reparaci6n. 
- Es ~s eo::mónico reemplazar oue reparar • 
... su reabastec:imiento se hace en base a pron6stioos de 

conSl1l'O y lotes econ:!tniccs. 
- Se consideran consumidas cuando Sal despachadas en el 

almac&l .. 



IP.ro. Dag"las Aircraft Coz:poration. 

EDP. Electronic Data Process:ina. 
Procesamiento Electr6nico-de datos. 

FM. Federal Aviaticn Associatial. 
Asociaci6n Federal de AviacUn. 

F.ARs. Federal Air Regulations. 
Regulaciones Federales Aéreas e:nitidas par la FAA. 

TATA. International Air Transport Associaticn. 
Asociación Internacional de Transpartaciál .Mrea. 

IATP. International Airl.ines Technical Pool • 
.Abastecimiento Técnico Internacicnal de Aerolíneas. 

ICAO. International Civil Aviation Organizatiai. 
Organizaci6n Internacional de Aviaci6n. Civil. 

INVEm'ARIO MAXJM:) PERMISIBLE {IMAX) • Se caisidera caro la can
tidad aue se tiene actualnente en existencia ms la can
tidad de artículos pedidos. 

INVENTARIO MnmD PERMISmI.E (JMIN) • Nivel al qtE 11~ el -
inventario, si el pmto de ¡:edido y el plazo de anticipa 
cién estan correc""...os. -

KIT. Palabra que en ~co denota tm caijunto/grupo de di 
ferentes art!culos, los cuales se Qleden dividir- en: -
Kit .. de ab:irdo; ~ter.ial eme tranSoorta cada nave en sus 
dep6sitos, con el fin de recurrir a· ellos en caso de ne
cesitarse un servicio i.mlediato .. 
Kit de estaciooes. Pecl'lleños subalnacenes, localizados -
en cada una de las estaciaies v los cuales están intoora.
dos por el material mas usual f.ara dar servicio en las -
misras .. 

rom ECX;N:MICO. Cantidad más ecai6nica a ordenar, ya sea en la 
ca~yra de artículos o en la fabricaci6n de los mism:>s. 

MX.:. 

MSG. 

Maintenance Ck>eraticn Center. 
Centro de cpeí:aciones de Mantenimiento. 

Maintenance Review Board. 
M:!sa de levisiélles dé Mantenimiento. 

Maintenance Steer:lm Grouo. 
Grq:o Cooductor de Mantenimiento. 



MIBF. Mid Tima Be~ Failure. 
Ti.anpo Medio de Vida entre Fallas • .. 

M!BIR. Mid T:irle Be~ Iast Repair. 
TiE!!l'p) M=dio de Vida entre la Ultima Reparación. 

M'IBP. Mid Tima Between Prenatw:e Revova1s. 
Tianpo Medio <E Vida entre Remociores Prenaturas. 

MIBR. Mid T.llre Be~ Removals. 
Tiempo Madi.o de Vida entre Rercociooes. 

MIBS. Mid Tima Bet'.Neen Scrap. 
Tiempo Medio de Vida entre O:>solecencia. 

NIVEL DE smm.IDAD. Nivel de existencias que se tienen con ch
jeto de evitar situacicnes de agotamiento, ante la inceE_ 
tidtmbre de variacicnes en los indices de consumo o en 
tiempo de entrega de los na.teriales. 

NIVEL :JE SERVICIO. Porcentaje de solicitudes de partes o artí
culos de servicio que sen satisfechos del inventario, -
dentro de un per!cdo de t:ienJ::x:> razonable. 

CBSCT...ECENCIA. Parte del capital invertido en el inventario des 
i-fo.::ido a de5ªparecer- por causa del envejecimiento de los 
alt!culos, carrbios tecnol.6gicos, canbio de nodelo y/o -
prcducto, maquinaria o e.quipo. 

FCXJL. Fondo Ccrcún, es un concepto oue inplica el abastecim.ie."'l
to entre aerol:úleas Inte:r:nacicnales. 

P.O. Purchase Order. 
Orden de Carpra. 
Fonna generada por la Gerencia de Adquisiciooes y por ~ 
dio de la cual se solicitan nateriales al extranjero, ya 
roa para sustituir a algurDs dt:_._u:a..i.oradro o para a.mH::i,.
el nivel de existencias en los almacenes; esto con el -
f.:in ñe Clll'!!Dlir sienpre ccn los pro;rranas de vuelo para -
cada nave. 

PUNID IE PIDIOO o PUN'ro DE RECEIEN. cantidad reauerida de na.te 
rial para. satisfacer la OOnanda de los clientes durante -
el ti~ de entr~. 

Qllick ExchanQe COnvertion. 
Es el mater.ii:tl de con&n:> (tuberias, ccnectorcs, ha.me-
ces, etc} e incluye las ur>.idades de semn:idad (ccolirx:Js 
de entrada, reversas, etc) y unidades reoorablcs y r'*'! 



bles (generadores, unidad de velocidad constante, control 
de carbustible, etc) oue son necesarias oara convertir a 
un motar Msico en un· motor canpleto. ~ 

RCM. Reliability Centered Maintenance. 
Mantenimiento Formal (o Integral) Centralizado. 

RECUPERABLE. Aleta, filtro, buj.ía, Pitot, etc. 
Partes que pueden ser econánicamente rehabilitadas una o 
varias veces antes de ser desechadas mediante l.iroPieza, -
pintura, soldadura, pulido, recarga, etc. -

REPARABIE. PUerta, flap, punta de ala, etc. 
Unidad canouesta de muchas unidades de consumo, canponen
tes o ensailbles rrenores en un chas:Ls o cuerpo ·"')rind.pal -
ideptificado por un número de serie. Se apU. ~a a unid.u.
des que pueden ser rehabilitadas a condici6n canpleta de 
servicio, por un período de tiempo prolongado. Sus ca-
racterísticas son: . 
- Son econ.&ti.canente reparables. 
- Existen procedimiento autorizados para su reparaci6n -

(Detail Parts Breakdown) • 
- Nonnal.Irente controlado en los servicios prcx;:¡rarnados de 

los aviones. 
- Su l!mite de vida es a coodici6n operacional (On Condf. 

tion). 

R.O. Repair Order. 
Orden de Reparaci6n. 
Fonna gererada por la Secci6n de Reparables, la cual uni
fica y sustituye a la orden de embargue, reporte de mante 
nimiento.y orden de reparaci(n y <:me se utiliza para dOC!!_ 
~tar y cc:ntrolar materiales propiedad de aer~co; -
que por necesitarse reparar en el extranjero, requieren -
ser exportadas tenp:>ralnente. 

rorABLE. Radar, canputador, alternador, turbina, etc. 
Uniñ;:iñ canpuest-~ de u.11 coojunto canplejo de unid~ñac::: de -
cc:nsumo o catg:X)nentes nen.ores, ensamblados en un chas.ís o 
cuerpo principal identificado por núnero de serie. Se -
aplica a unidades que pueden ser rehabilitadas a caidi
cioo ca¡pleta de servicio por un período igual o mayor a 
la vida prd:>able del equipo a que se aplican, sus caracte . 
r.tsticas son: 
- Son ecoo.6nicarrente reparables. 
- Existen procedimient.os autorizados para su reparacioo 

(Detail Parts Breakdcmn} • 
- Posee un alto valor ccm::> t:ítil o fuera de servicio. 



- El limite de Sil vida esta sujeto a tiempo o ciclo de -
operacidn. 

SB. Sel:vice Bulletins. 
Bolet!n de seZvicio anitido por la FM. 

SERVICIO DE PREVUEW.. Caisiste en una revisi6n visual ~ 
rior de las coodiciones del avi6n., que incluyen inspec
ciOO al aroortiguador del tren, fugas de canbustible, p.ier 
tas registros y cubiertas cerradas; a~s revisión inte= 
rior del avi&l par limpieza. 

SERVICIO DE TRANSI'l'O. Este servicio ccnsiste .fundamentalmente 
en efectuar una' ll1scecci6n. visual del exterios en forma 
general, para canprObar la seguridad del avión. Ia fre
cuencia de este servicio es variable. Se deberán revi
sar los niveles de aceite del motor y accesorios del rnis
no y el nivel del líquido hidráulico. 

SERVICIO "A". Consiste en una insoecci6n iras amolia del avi6n; 
revisim de niveles de Uauido lubricante e hidráulico, -
se incluyen·algunas pruebas funciooales, atención y co
r.recci6n de reoortes de bitácora. Se efectuá'. cada 75 ho 
ras de vuelo+/- horas o cuando el avi6n no ha''ª volado= 
en las tíltimas 24 horas. -

SERVICIO ''B". Se efecttla cada-Vez c:roe el avi6n acumule 225 +/-
22 horas de welo. · Incluye ün servicio "A", revisi6n y 
pruebas fl.mcionales en la cabina de ~ilotas, cabina de ~ 
sajeros y exterior del avi&i, revisi6n de la coodici6n ex 
terior de los motores, revisi(n filtros de aceite y e~ 
bustible1 revisi6n general de la Planta Auxiliar (APU) -
cai verificaci6n de los niveles de aceite lubricante. 

SERVICIO "T11
• Se efectda cada 900 +/- 90 horas de vuelo del -

avi6n. Se. efev-tda & tal forna qüe se pueda,.;. a,-::>lic~ E!Awi 
una sola ooeraci6n o en fracciaies, de acuerdo a las nece 
sidades dei Deoartamento de Mantenimiento. Con este ro
jeto el av.i.6n 'Se ha dividido en áreas y zonas de trabajo, 
lo que permite efectuar una o ms funciooes del servicio 
"T" en cada pernocta del avioo. El servicio "T" coosis
te en inspecoicr.ies y revisiCl'les de los sistanas y estruc
turas del fuselaje, errp:maje y alas. 

SERVICIO "R". Coo.siste en una .ínspecci6n general de la estruc
tura eatpleta del avi6l, revisiOO de todos los sisterma -
i.TlCluyendo p_11.lebas ftmcionAles y CZ!lliJio de ~. se 
efectda ccn una perioridad de 48,000 horas de vuelo. Es 
ta dividido en Rl., R2, R3, R4 ccnsistentes en fraccicnes
de servicio mayor, de m:do que al teJ:minar el ciclo, se -



ha1::rr.i cubierto tot.aluente la ,inspece161. El servici.o · ·
"R" CC11Siste en inspecciales minuciosas a los sistemas y 
a la estructura en ~ y cuya ejecuoi6:1 se ham por 
á'.:ceas y par zonas. cada una de las fases R1, R2, RJ, R4 
se aplicarcin cada 12¡;000 +/- 1200 mras ele vuelo del 
avi&.. 

SIO. Sistara de Inventarios ~ciona.les. 
Siste!la canputarizado c;rue incluye toda la infannacidn del 
material dado de alta desde 5 años a la fecha por Control 
de Existencia. 

SU!M. Spares Ievel Analysis f.b:fel. 
~o de Ara'.lisis del Nivel de Refaccicnes, emitido por 
DACO. Es el ID.'Jdelo materatico oara analizar niveles de 
refacciones necesarias para una deteoninada q;eraci(n. 

TIEM'O IE ~ (lead Time) • Tienp:> praredio que dennra el -
proveedor para surtir un p;!dido, para efectuar m trabajo 
o para fabricar un material. 

USR. Orden idenillicativa de partes que han disrninu!do en exis 
tencias antes del tianpo de env.!o. Reabastecimiento ur= 
gente de existexx:ias. 

WATCG. World Airlines Technical Op3raticn Glossa.ry. 
<;;losario M.mdial de ~icnes Tknicas en las Ae:rolí-
neas. 
Ccntiene definicicnes de los t&m:inos ms importantes de 
manterllrniento. Esta patrocinado par: 
- Air Transpart Associaticn of hnerica (A'm) • 
- Intematiooal Air Transport Associaticn (IATA) • 
- Aerospace Industries Associaticn (AIA) • 

WSP. Orden Identificativa de una necesidad crítica, cx:n un in
minente AD:; o una condici.00 de paro. 



INGLES 

1lboard 
Absolute Ceiling 
lcceleration 
1ercxlynamic 
J\ercxll'laniCB 
Aileron 
Air carrier 

A:!.rcraft 
Airf law 
Air freight 
Airfoil 
Airframe 
Airline 

Airplane 
Airport 
Air 'I'raffic 
Airworthiness 
AllCManOO gross ~ight 
Alternate airport 
Altitude 
Jingle of attack 
>{lproach 
lipron 
1.apect ratio 
J\rea 
Arm 
M:hwartship 

Abnoophere 
Attittdc 
lweragc 
MPfl 

Axis 

LEXICO AERQNAUTICO INGLES-ESI'AtilOL 

ESPAOOL 

"A" 
A bordo 
Tedn al.soluto 
Aceleración 
Aerodinánico 
Aerodi.n.1rrJ.ca 
Aleron 
Empresa de 'l'rdllsportdci6n 
Mrea 
Nave a~rca 
Flujo de (lire 
Carga at11ca 
Perfil de ala, aerofonre 
Estructura del plant'<ldor 
Fltpresa de trans¡xn:taci6n 
aérea cancrcial, 
Aeroplano 
Aeropuerto 
Tránsito aéreo 
&l coodic:iooes de volar 
Pero bruto pELlüisllile 
Aeroµierto de alternativa 
Altitud 
Angulo de atilque 
Aproxirnacioo, acercamiento 
Platafoma 
1\largamiento 
l\rea 
Brazo 
Transversal, <W lildo a lado 
de la nave 
Atmosfora 
l'ooici6n 
Praredio 
EJCS 
f;'Jú 

Backward 
Baggu<3e 
Balance 
Ballast 
Bank 

INGLES 

Basic weiqht 
Bc;.icon 
DHP-llPF 

Blocks 
Block to block 
Bounda..ry lighU. 

"B" 

Brdke mean effective pressure 
(BMEP) 

Brakes 
Brakc specific fUcl c:oost1ip
tion 

cabin 
Cal.ibrated airsp(!ed 
Capacity 
Cargo 
Caution 
Ceilinq 
Center of Gravity 
Ccnter ot r,rem:iurc 
Chocks 
Chord 
Ch•arancc 
Climb 
Clc~:Ji.WiGe 

Clo~:e 
1'od:¡•il 

ESPMOL 

lk>cia atrás 
Equipaje 
Equilibrio 
L:istre, balastro, contrapeso 
Inclinaci6n lateral 
Peso básico 
Faro 
Potencia al freno en caballos in
gleses 
Calzos 
Da plat:afonna a platafonna 
Luces Hmitrofes, luces de lindero 
Presioo iredia efectiva al freno 

{PmF) 
Frenos 
Consuoo específico de c:anlustiblé fk! 
ra potencia al frelXl. -

cabina 
Vt.lücidad calibrada 
Capacidad 
tarqa 
Prticauci6n 
Techo 
C:entro de Gr.ivlrl:id 
Centro de pres100 
Calzos 
Cuerda 
/1l1Wt'izac::i6n 

E!1 ~~·nt ido de la~ :rw;ec1llas -del x~ .... 
lvJ 
Cerc,mo 
C1t 0 111 1 de! nru'llk1 



Cbntrol surface 
Cbntrol \tilheel, control oo
lum 
Ct.'ali>ing 

Crew 
Ct.'iticel 
Ctitioal angle of attack 
Ct.'itical. engine failure 
speed 
Cr:osa wind 
Cruiaa oontrol 
~ altibXle 
Cruising performance 
Cr:uising speed 
QlJ:ws 
cylinder 

"D" 
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Coeficiente Distance 
O::rnbustidn Di ve 
~en to Dl:ag 
Catp:.inente Drag coefficient 
Comresioo D.ry tanks 
Q:lntrol Dynamics 
Palanca de control, l:astOO de Oyna¡naneter 
mando 
Superficie de control "E" 
Rueda de cootrol, volante de 
control Filge 
Volar corrigiendo deriva, vo- Effüctive runway length 
lar .fonnan:lo un ~ngnlo el eje ~fficient..-y 
101\tJitudinal con la trayecto- ElevaLor 
ria Ehbed 
T.ritx.tlaci6n Btlergency 
Critico En1pennage 
Angulo cr!t:fco de ataque nrpty 
Velocidad a qoo falla el notor Endurance 
critico, velocidad crítica (V1J EnJine 
Viento cruzado Enroute 
Q:lntrol de crucero Equilibrillll 
Altitud de crucero &;¡uipnent 
~ente ~ crucero Exhaust 
Velooidad de C'.tl.1CtlC'.'( Exhaust back pressure 
a.u:vas 
Cilindro "i"" 

Factor 
Feet pe.r minute fpn 

Peligro Field 
L!nea baae o Uooa de referen. Fill 
Deahiellldcxes Fixed cquipoont 
Altitud deallétrica Fixed light 
Densidad Flaps 
Salida Flight 
Deecen90 Flight ~.ineer 
DNtino Flight lag 
DetxN.otM Flight path 
D.iagrtana Fli9ht plan 
Diedro Floor 
Jl.rxjulofil00ro ¡~~ 
Des\n::har FOJ.e<rl lmrling 

Distancia 
Picada 
Arrastre, resistencia al avance 
Coeficiente de resistencia al, avance 
Tanc.¡ues secos o tanques vacioa 
Din&nica 
Dinanónetro 

Boroe u orilla 
Longitud efectiva de pista 
Eficiencia 
Elevador 
Errp:>trar 
Eioorgencia 
Enp;!naje o grupo de cola 
Vacío 
Dw:aci& 
z.t:>tor 
En ruta 
Equilibrio 
Equip::> 
Escape 
COntrapresi6n en el escape 

Factor 
Pies por minuto 
Ca!l{JO 
Llenar 
Equipo fijo 
Luz fija 
Aletas de las alas 
Vuelo 
Ingeniero do vuelo 
Libro do l>iMcom de vuelo 
Travectoria <le vuelo 
Plañ de vuelo 
Piso 
Fuerza 
Aterri~jn forZC!;o 



Pbre 
Ebre-and-AF'l' 
ibrecast 
PbrWard 
Friction 
Fra\t cargo ~ 

F\Jel 
P\Jel-Air Ratio 
R1lcnn 
Full 
.Ml tanks 
Full throttle 
Ji\ISelage 

G!llley 
Glllon 
G!luge 
Gl:Cde 
Glida angle 
OlVemOr 
Q:aph 
Q:aphi.c 
Ckavity 
Q:osa weight 
Q:oond 
Q:oond.apeed 

"9adwim 
Height 
High 
High pitch 
HX&epatJer (HP) 

1J1Cll 
lJ1<.X.UC 

Is1crc~u;e 

"G" 

..... 
~ 

Al frente 
Delantero y trasero 
Pron6atico 
Hacia adelante, delantero 
ROzMdento, fril"'.oien 
Car(:lartimiento delantero de 
carga 
cantustilile 
Relaci6n ccmb.lstible-aire 
Pivote o punto de ~ 
Llano 
Tanques lloros 
Acelerador todo aLit:rt.c; 
Fuselaje 

Cocina (de nava) 
Gal6n 
Medick>r, indicador 
Planear 
Angulo de planeo 

Index 
Index number 
Indicated airspeed 
Indicated altitude 
Indicated horse~ 
Indicator 
rn..,rtia 
lnst.al.>ility 
Instroncnt 
In\:akc 
It1.>.m 

,Jack 
Kiluneter 
Kilogram 
I<not 

Gobernador, regulador de veloq :r..anding 
Gráfica I.anding gear 
Gr&ficx> Lateral axis 
Gravedad Lean 
Peso· bruto Ieading edeqe 
Tierra Lenght 
Velocidad absoluta Level flight 

wver 

Viento de frente 
Altura 
Alt.o 
Paoo alto 
caballos de ¡x:>tencia (Inglés) 

Pulgaüi..1 
Ri:>nw, iJllfce:;o 
AlU.!llW 

Lift 
Lif t coefficicnt 

Limit 
Litcr 
Load 
1'.ood adjtmter 
I.oadir.g chart 
1.ooaitudrnal axis 
l.G111j r.:UqJ 
IoocJ ton 
Illq) 
In.t pitch 
Lugqti<Jú 

"J" 

"!." 

Indice 
Núrrero de Indice 
Velocidad indicada 
Altitl.rl indicada 
caballos de fuerza .inclicadOB 
Indicador 
Inercia 
Inestabilidad 
Instnm;;nto 
J\dmisifu 
Punto caisiderado, asunto, tena, 
artículo 

Gato (para il.-vantar) 
Kilóretro 
Kilogram::> 
Nudo 

Aterri2aje 
:r-ren de aterrizaje 
Eje lateral 
Pobre 
Borde de ataque~ borde delantero 
I.ongit:OO 
VUelo nivelado 
Palanca 
ü:vantamicnto, sustentac100, al7.ar 
Coeficiente de levantamiento o de 
sustentaci6n 
L!mitc 
Litro 
carga 
~In dü ~'Ja 
Gcáfic:u &.: ~:uqa 
Eje lOO<J1ttd1nal 
ii.tHJO alc..rec 
'rorelacb lJ.I')J 
P.izu 
Jl..lSO fija 
t;.JUl("1JtJ 



Mail 
!éin Ian.Ung gear 
M:lintenance 
foBin wheels 
M:lneuver 
Manifold pressure 
Mmlfacturer 
~ aeroClynEmic chord 
Measure 
Mechanic 
Meter 
Mile 
Min1nun a:introl speed 
Mixture 
lbent 
M::rloplane 
!btion 
14llti-engine airplane · 

N!IOelle 
Navigatioo lights 
Net weight 
fblstcp flight 
H:6e 
N:lee-heavy 

N:lee latxling-gear "'1eel 

CbBtacle 
CbstaCle clearance plana 
O:il 
(\Jell 
~ratirx.J cost 
Qleratinq weight 

"M" 

"N" 

"O" 

Correo 
Tren de aterrizaje 
Mantenímient.o 
Ruedas principales 

Optimun 
principal Overhaul 

Overloading 

Manid:lra 
PresiOO de admisi6n 
Fabricante 
CUerda aerd.inánica media 
.Medida, neiir 
Mele:Mico 
~tro 
Milla 
Velocidad m!nima de control 
~zcla 
M::mento 
M:>noplano 
Movimiento 
Aeroplano mul ti.motor 

Barquilla 
Luces de navegaci6n 
Peso neto 
Vuelo s;{n escalaa 
Nariz, t.ranr.a 
Pesado de nariz, pcsado de -
trOT{n 
Rueda de nariz, lUOda delant. 
(triciclo) 

Obstáculo 
Plano l:ihrc de ostáculos 
Aceite 
Abierto 
Cooto de ~aci6n 
Peso do ~acioo 

Pantty 
Passenger 
Passport 
Paved 
Pay load 
Pedal 
Percentage 
Performance 
Pilot 
Pist.on 
Pitch 
Plane 
Plank 
Plunb line 

Point 
Pourd 
Pl:Mer 
Power plant 
Preignition 
Pressure-altitulle 
Profile 
Pull 
Pull up 

Pu::h 

Radio íX(UiJtrl(li.t 
Radim.J of actírn: 
Nim{l 
Ranqc 

"P" 

"R" 
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Opt:üro 
Reparación general 
Sobrecarga 

Alacena 
Pasajero 
Pasaporte 
Pav.:üoont.o 
Carga de paga 
Pedal 
Porcentaje 
Cor{Xlt'timiento o rend:fmient.o 
Pilot.o 
I:l"nb:>lo 
Paso 
Plano 
Tabl6n, tabla, cubrir con tiras 
Lhlea vertical, 11nea a plaw, Hnea 
obtenida suspeniierdo una pl<l'llada 
Punto 
Libra 
Potencia 
Plilnta nntriz, rotor del avi6n 
Preignici6n 
Altitud presi6n o altitud barolétrk~ 
PC>rf il 
Jalar 
Recobrada, jalar el basMn de mando 
para levantar la nariz del avi6n 
Hr1pujur 

&Jl•! ¡X> dú radio 
l{.J(ho ,¡,, .u:cioo 
R:llll[Al, platafürma .inclirwla 
Alcance 

... /// 



~te 
R!lte of cl.1Jrb 

Rlt1o 
a.d1n:¡ 

Raar 
Rlduction'gear.irq 
le:iuct1a1 tactor: 
BsfetclCa l.1ne 
D9gula a.ú:pol't 

·~ti.al 
Relatiw thtoknen 
Ralati,,, w1nd 
ÁlltliO'.'ll . 
Rlpair 
~ 
Raecllfl 
lllttlet'Y8 fue! 
IM:lát:anoe 
l&tr1cted 
Rastr.iction 
~ l.andinq gear 

tetracted lhrels 
IWJerQa 
r p • RIVol.utiala par Jld.-
1'llte 
Rf.c:h 
RichneN 
lbll 

lblt:e 
ltM • 
RlddeC' 
R.t1a 
1\ln-q> 
lllrH\y 

Mg1men o velocidl!ld 
Mgimen de aaoenso, velocidad 
~-ascencional 
aalaci001 raz61 
lectura, irdicacidn (4e 1.IJl 
1.nst:ruDent.o) 
Trateto, posterior 
Engranaje de reducci6n 
Factor de reduce!& 
Línea de referenc:l..t 
Ael:tpirt:o de uso c:cmtn, aero-
~de destino 
ReglMl!llto 
!spwx' relativo 
Viento relativo 
Quitar 
~ 
Je:.¡uisitoe 
Bal\11:118nto 
Ccnhlstible de reserva 
Heeist:encia 
Restrin}ido 
Restrloci& . 
Tren de Aterrizaje retrac
table 
Rua:1as retractadas 
.trigresos 
ae\'Oluciooes por minut.o 

Schedule 
Sea level 
search 
Seat 
Seesaw 
~t 
Service ceiling 
Setting 
Short too 
SignalliD} 1anv 
Sld.n 
Sling 
Slip stremn 

Slcpe 
Slots 
Span 
Spare parts 
Spark advance 

Specific 
Specification 
Speed 
Spin 
Stability 
Stabilizer 
Stage distance 
Stage time 
Stall · 

Rioo Stallinq ~ 
Ricpeza Starrlard 
Rodar, girar sobre el eje lon- Stnrt 
gitu:'l.inal del avi& SL:u:t.úr 
alta Steward, stewardess 
Fila Sto¡. 
T1n6:1 de ditecci& Straigl1t. 
Aegla, reglamento Str.ain 
Prueba de rotor StreMtli11;,'ti 
Pista Stresn 

Seguridad 
Elleala 

Subsidy 
Supcrcharger 
Surf~ 

S~'Cp-l~ck 
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Horario 
Nivel de mar 
Bt1squeda 
Asiento 
SUbe y baja 
Segmnto 
Techo prktico, tecOO de servicio 
Ajuste, posici& 
Tonelada corta (2000 Ihs) 
Unpara para dar señales 
Piel, cubierta exter:lcr 
Ames, correaje, calrestol 
ChifUn o torbellino i;roducido par 
la Mlice 
Pendiente, incl:i.nacUn 
Ranuras 
Envergedura, longit:ud 
Piezas de ~to 
Adelanto a la chispa, avance al 
encendido 
Espec!fioo 
Especificaci& 
Velocidad 
Girar, barrena 
Estabil i ;¡~ 
Estabilizador 
Distancia de punto a pt.rtto . 
Tieirpo de punto a púnto 
Dcsplaae 
Velocidad de deaplane 
Reglanent.ario, normal, tipo 
arpezar 
Mlrcha 
Sobrecargo (maac. fan.) 
Al t.o, parar 
Reato, der«:ho 
Def ormaci6n 
0..ll."r{;fitilii.eo 
Esfll'Jl.'20, tensi6n 
SubsidiQ 
sobrDaUr:r:nt:ador 
Supcrficre 
Flecha, tl.LclJ<.K.l "1 hacia atds 
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"'.!'" "U" ... 
Tab Aleta pequeña, canpensada:- Undercar:riage · Tren de aterrizaje 

'n.tb1e Tabla Unit Unidad 
'.ll!il Cola Unstable Inestable 
'lllil--heavy • •• Pesado de cola Useful load carga titil 
'DU.1-unit 

,.·~ 
Conjt.mt:l:> de cola 

iJlsil-wheel k Rueda de cola "V" 
'nlilwirld Viento de cola 
'lllke-off Despegue Veloc:Lty Valocidad 
'lake-off·distnace Distancia de despegue Vertical axis Eje vertical. 
'D!ke-off . Potencia de despegue Visa Visa 1mlgent powét' Tangente Visibility Visibilidad 
'Dmk Dep&ito Vortex V6rtice o rem:>lino 
iJlsre 'l'a:ra 
'ni.Xi Carreterar o rodar "W" 
iJlsxiway Pista de carreteo, de rodaje 
'lmd.way ~ighta lllcea de ~ista de rodaje o Wapn-up calentaniento 

carreteo · wash-in Torcimiento del ala, dism.inuyeroo su 
~ture 'l'Errt:>eratura 

Wash-ciut 
incidencia hacia la punta 

~Buildings F.dificios de la tenninal Torcimiento del ala, aunentamo su 
'll:rm:Lnal dive speea Velocidad 111~ alcanzada en incidencia hacia la punta 

pica.da Weather Tienp:> ~teorolaj:l'.a) 
~ fl!ght Vuelo de prueba Weight Peso 
~ter 'l'errrónetro Wheels Ruedas 
~ld lights D.lces de cabecera Wind Viento 
!Ihrottle Acelerador Wind <XllpOOE!rlts Catp:lt1ente del viento 
'1htUst TraccicSn, Gapuje WillCL9 aloft Vientos su¡:ieria:ee 
'1'ickat Bol ato Wind tunnel Tune! de viento, tunel aeroinSmico 
Tira Llanta, .neunlltico Wing Ala 
'b:qUe To.rsi6t, par del IJV)f;or Wing area Area del ala 
~ Totqu!metro, medidor de torai6n Wing cell Celda de al.a, parte de la eatxuctur¡¡ 
'li'ack Tra:yeotoria que foma UÍla unidad 
'lkaf fic Tr&laito Wing lending Carga alar 
biling edge Borde do salida, borde trasero Win<J profile Perfil del ala 
'lkicycle l.andirw¡ gur Tren de aterrizaje triciclo Wing rib Costilla del ala 
'Jr1m tab ~'aleta ~uWing s¡xm Envergadura de ala 
True ,airspeed Velocidad verdadera o veloc. i·:c.1 J.: Trabajo 

relativa "XYZ" '1\lm Viraje 
'l\dtMJngine llim:)tor Yaw G':;ifü:da, giro alrededc:ic del eje vert 

del aeropuerto 
º?,up" fli.lp Alet.'.ls de las ala• tifJO "ZAP" 
Zeta thmst Tracci.6n cero, sin trncclf.cl 

__. ............... ---------~-
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