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SINOPSIS

La creacién de la empresa Partes de Aviones C.A. cuyo fin es lograr
optimizar las operaciones de los almacenes de repuestos aeronauticos utilizados
en el mantenimiento de |a flota de AVENSA-SERVIVENSA, motivé la necesidad
de reorganizar sus procesos y espacios con el propdsito de prestar un mejor
servicio a su unico cliente, el taller de Mantenimiento Aerondutico, S.A. MASA.
Es por esto que, se contraté la realizacion de un estudio de remodelacion, cuyos
resultados no fueron satisfactorios para la Gerencia del almacén. De esta forma,
nace la iniciativa de postular como trabajo especial de grado un estudio cuyo
principal objetivo fuese disefar una propuesta para la redistribucion de las areas
de los almacenes de partes y repuestos de la empresa Partes de Aviones, C.A.
(PARTACA), en funcion de técnicas adecuadas de almacenamiento vy
manipulacion de materiales, el cumplimiento de normas y regulaciones vigentes y
el maximo aprovechamiento de las condiciones y recursos existentes en el
almaceén.

Para el logro del objetivo, fue necesario crear una metodologia que salvase
varias limitaciones, impuestas principalmente por: la gran cantidad de items
manejados en el almacén (mas de 100.000), la incertidumbre de los niveles de
inventario actuales y la desconfianza en la informacién que suministra el sistema
administrativo computarizado del almacén.

Finalmente, la aplicacion de dicha metodologia dio origen a una propuesta,
resumida en lay-outs de las zonas del almacén, la cual: da cumplimiento a las
normativas vigentes para el almacenamiento de materiales aeronduticos,
contempla la seguridad de los materiales y del personal y observa el maximo
aprovechamiento de los recursos tanto fisicos como financiergs, al incluir minimas
modificaciones estructurales, la utilizacion de la gran mayoria de las instalaciones
existentes y la cotizacion en varios proveedores de los equipos adecuados a las

disposiciones de la propuesta.
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INTRODUCCION

El presente informe explica las actividades realizadas y el resultado
obtenido a lo largo de ocho (8) meses de trabajo en los almacenes aeronauticos
la empresa Partes de Aviones C.A. (PARTACA), cuyo propdsito fue disenar una
propuesta de remodelacion de las areas de almacenamiento con las cuales
cuenta la empresa.

El contenido del informe esta destinado, en mayor parte, a explicar la
metodologia aplicada en el disefio de la propuesta final, dejando para el tomo Il
Anexos, todas las explicaciones de los estudios, descripciones de areas, planos y
en general toda la informacion complementaria que se manejé y/o que surgié con
el desarrollo del trabajo

El informe estd estructurado en seis capitulos, a saber:

CAPITULQ [: Descripcion del praoblema, en el cual se da a conacer la
empresa, la situacion de almacenamiento actual, se identifica el problema y se
definen los alcances y limitaciones del trabajo.

CAPITULO [I: Metodologia del estudio y su aplicacidn, el mas extenso, el
cual describe todas las actividades realizadas en pro del disefio de la propuesta.

CAPITULO {il: Descripcion de la propuesta, en el cual se resumen a través
de tablas, las caracteristicas mas resaltantes de la propuesta final.

CAPITULO 1V: Logistica de cambio, en el cual se resumen el conjunto de
acciones necesarias para implantar ia propuesta, bajo el criterio limitante de que
es imposible parar las operaciones del almacén.

CAPITULO V: Conclusiones, en el que se destacan las conclusiones
alcanzadas al final de aplicacion de la metodologia. .

CAPITULO VI: Recomendaciones, en el cual se mencionan una serie de
sugerencias adicionales que deberian acompanar a la implantacion de la

propuesta para el correcto funcionamiento de los almacenes de la empresa.
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Por ultimo, por las caracteristicas del lenguaje técnico que se presentara
en el informe, se adjunta al final un glosario en el cual aparecen definidos los

términos que se encuentran destacados en letras italicas en el cuerpo del mismo
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El Almacén Central, denominado A01, es el edificio en donde se reciben,
almacenan y despachan los materiales a los Almacenes Satélites y/o a los
mecanicos del hangar y de los talleres de reparacion que asi lo soliciten. Es un
edificio que consta de tres niveles, con una superficie total aproximada de 3.305

m?, distribuidos de la manera siguiente:

Tabla I: Resumen de las areas del almacén central

Nivel Superficie (m?) % del Total
Planta Baja 1.236 37,40
Primer Piso 1.066 32,25
Segundo Piso 1.003 30,35
Total L 3.305 100,00%

Los Almacenes Satélites cumplen la funcion de almacenar y despachar
aquellos materiales que bien sea por sus caracteristicas fisico-quimicas o por la
proximidad a los lugares en donde son requeridos no es conveniente
almacenarios, o al menos en su totalidad en algunos casos, dentro del Almacén
AO01.

Los Depositos Nro. 45 y Nro. 50 son galpones contiguos de planta
rectangular de 243 m? y 316 m? respectivamente; también, ambos depdsitos
cuentan con una mezzanina de estructura metalica. En la actualidad, el primero se
encuentra destinado al almacenamiento de algunos equipos de cabina y
contenedores de liquidos utilizados en las actividades de mantenimiento de las
aeronaves. En el segundo, se almacenan cauchos de aviones, equipos de cabina
en una mezzanina, trapos para limpieza y paletas de latas de aceite de turbinas.

La Bodega de despacho de liquidos es un pequefo cuarto rectangular de
30 m? ubicado enfrente del Depoésito Nro. 45, en el cual se guardan tambores de
55 gls. y contenedores plasticos de 1 m°, de diversos fluidos utilizados en las
labores de mantenimiento aeronautico. “

Los Furgones son dos containers de dimensiones aproximadas de 12,20 x
2,40 x 2,35 m (largo x ancho x alto), acondicionados para el almacenamiento de

productos toxicos y altamente volatiles, tales como resinas, pegamentos y
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sellantes, los cuales deben mantenerse bajo condiciones de temperatura y
humedad controladas.

El Almacén AO5 es un espacio de aproximadamente 100 m? cercano al
Almacén A01, destinado al almacenamiento y despacho de la gran mayoria de los
items de papeleria empleados por la empresa en sus actividades administrativas
(el resto se guardan el en segundo piso del almacén central), tales como:
formatos, resmas de papel, tarjetas de identificacién, calcomanias, etc. También
se guardan en €l medicamentos y equipos de primeros auxilios.

Finalmente, la Linea es una pequefia area de 70 m? aproximadamente
ubicada en la zona de embarque del Aeropuerto Simén Bolivar. La Linea cumple
la funcién de proveer los materiales mas cominmente usados en las actividades
de mantenimiento inmediatas que deba recibir un avién mientras hace una escala
0 bien cuando se presenta una emergencia menor en el avién antes del
despegue, como puede ser la reposicién de cauchos, suministro de aceite,
reposicion de lamparas, etc. También en la Linea se reciben los componentes
para reparar que son removidos del avion mientras éste se encuentra en la puerta
de abordo, los cuales seran trasladados al Almacén Central para ser enviados a
los talleres de reparacion.

Actualmente, PARTACA esta realizando grandes esfuerzos por mejorar las
relaciones con sus proveedores, optimizar sus procesos y mejorar la atencién al
cliente, todo en aras de convertirse en una empresa capaz de atender no sélo la
demanda de la flota de AVENSA-SERVIVENSA, sino de prestar servicios a otras

aerolineas.

.2.- Descripcion de la situacion actual de almacenamiento y sus causas

En el presente acédpite se describen las caracteristicas actuales de
almacenamiento junto con las causas que pudieron haber eriginado situaciones
desfavorables o no idéneas. Las caracteristicas son el resultado de las
observaciones hechas, al principio de este estudio, a los almacenes de PARTACA

que fueron objeto del mismo; mientras que las posibles causas, se fueron
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determinando luego de conocer la dindmica de la empresa y un poco de la historia
de su proceso de formacion.

Almacén Central

En este almaceén, el almacenamiento se realiza en cajas de carton o latas
de metal colocadas sobre estanterias tradicionales tipo racks, algunas de las
cuales se encuentran en avanzado estado de deterioro. Las cajas (o latas) llevan
escrito en su exterior a mano y con marcador color negro, el (los) nUmero(s) de
parte(s) y la descripcion de la(s) pieza(s) que contienen y la codificacion que
determina su ubicacion dentro del almacén basada en el siguiente formato:

X-AAA-MMM-TTC

endonde: X representa el piso del almaceén
AAA, el area del piso
MMM, el mddulo o estante dentro del area
TT, el nimero del tramo en el médulo
C, el numero de la caja en el tramo

Sin embargo, se encontré con frecuencia que esta ubicacion escrita en la
caja estaba desactualizada, debido a que al cambiar el sistema de numeracion de
tramos no se modificd en la caja o porque lo escrito no coincidia con la ubicacién
actual.

En algunos casos hay distintos tipos de parte dentro de una misma caja (o
lata) o bien se encuentran partes cuyo numero de parte no esta escrito en el
exterior de la caja.

El tamafio de las cajas, en especial aquellas de madera en las que vienen
originalmente embaladas algunas partes y que se aprovechan para almacenarlas,
obliga a tener anchos de pasillos y de estanterias considerables. No obstante, en
virtud de las dimensiones de la caja el ancho de los pasillos en ocasiones resulta
ser insuficiente.

En la planta baja del Alimacén Central se almacenan en nichos de maderas
las laminas y las barras de aleaciones metalicas. Se cbservd que estan guardadas
en un mismo nicho, laminas de diferentes aleaciones y espesores sin ninguna
proteccion entre ellas, provocando que éstas se rayen y acelerando su corrosion.
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Se tienen ademas algunas barras soportadas por pies de amigo empotrados en la
pared.

Los discos y otros repuestos de frenos de avion, estan sobre paletas
apoyadas en el piso.

El transporte de materiales en este nivel, debido a la ubicacion que tienen
las oficinas y a la presencia de una escalera, se hace de una manera incomoda,
en especial cuando se manipulan las laminas y barras de metal. Por su parte, la
escalera antes mencionada, constituye el unico medio con que cuenta el almacén
para el movimiento vertical de partes.

El primer piso cuenta con dos zonas bien definidas, una de
almacenamiento al mayor, denominada “Warehouse” y otra de almacenamiento al
detal, denominada “Mddulos”, de la gran mayoria de las partes guardadas en el
primero. A diferencia del almacenamiento al mayor, en la zona al detal el estante
consiste en modulos movibles tipo archimévil en donde cada pieza posee una
ubicacidon unica en una pequefa caja de cartdbn asociada e identificada
apropiadamente con dicha pieza, ofreciendo una manera adecuada de ubicacion y
almacenamiento.

Los Mddulos se encuentran en un ambiente de temperatura controlada a 23
°C aproximadamente, ofreciendo un ambiente sumamente fresco. En el interior de
los archimoviles existen numerosos espacios vacios e incluso archimoéviles
completos sin ningun contenido. La iluminacion es muy pobre entre los pasillos
que se forman al mover los médulos, lo que obliga a salir del mismo hacia una
zona mejor iluminada para leer los codigos de ubicacién o identificar las partes.
Finalmente, resulta dificil alcanzar las cajas colocadas en los tramos superiores
(2,35 m medidos desde el piso) y leer el contenido de las mismas.

En este piso se pueden apreciar materiales, como cables y “guayas”, que
estan en posiciones y estanterias inadecuadas lo cual nqQ ayuda la labor del
despachador, rollos de cable con la bobina rota y sueltos, ademas de estar
guardados de una forma aleatoria mezclando distintos tipos de cables e incluso

con distintos tipos de partes o materiales. También estan desprotegidos contra
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las condiciones de ambiente, lo cual va en contra de regulaciones de
almacenamiento para este tipo de materiales.

El segundo piso estd destinado en su mayoria al almacenamiento de
materiales, algunos en avanzado estado de deterioro, que no corresponden al
negocio aeronautico, dentro de los cuales se tienen: cauchos de vehiculos y
montacargas, baterias de vehiculos, mobiliario y equipos de oficina, trofeos,
archivadores vacios, estantes desarmados, entre otros. En este mismo nivel, se
almacenan los materiales de tapiceria y algunas cajas de carton y rollos de
plastico para embalar. La temperatura y humedad predominantes del segundo
piso son 29 °C y 77,5%, respectivamente, y la iluminacién es muy escasa.

De todo lo anterior se puede resumir que las condiciones de limpieza,
iluminacién y ventilacién del almacén, en general no son las mas adecuadas. Las
cajas en las que estan guardadas las partes se encuentran cubiertas por el polvo
asi como también los tramos de los estantes. Ademas, con el almacenamiento
actual basado en cajas, se pierde mucho espacio, ya que en la mayoria de los
casos su contenido no logra ocupar todo el volumen de las mismas y tampoco

permite un facil control de inventario.

Depdésitos 45 y 50:

El Depdsito 45 alberga en su mezannina galleys, equipos de cabina como
bafos, etc., estructuras de asientos, terminales de computaciéon y mobiliario de
oficina dafados, mientras que en su planta baja se almacenan algunas
superficies, los contenedores de liquidos 1 m® de capacidad y otros materiales
visiblemente deteriorados en su mayoria.

El Depdsito 50 se destina para guardar los cauchos de los aviones en una
estructura que no permite que éstos sean almacenados adecuadamente. Los
cauchos no estan suficientemente protegidos de la luz diretta y es muy dificil
cambiarlos de posicion para evitar su deformacion. Por otro lado, el almacén
también alberga algunas superficies no serviciables en un estante totalmente

deteriorado, cauchos de montacargas arrumados en una pila sobre el piso, latas
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de aceites sobre paletas y bultos de trapos, todos colocados sin un orden
aparente.

En general, los depdsitos se encontraron sucios y desordenados, sin buena
iluminacion ni  buena ventilacion. Asimismo, las diversas zonas de
almacenamiento no cuentan con identificacién alguna que informe del material

guardado.

Bodega de despacho de liquidos:

Adjunto a la parte frontal del depésito 45 se encuentra la bodega de
despacho de liquidos, en la cual se mantienen abiertos tambores de 55 galones y
contenedores plasticos de 1 m® de capacidad con productos liquidos de alto
riesgo, tales como: corrosivos, emanadores de vapores toxicos, inflamables, etc.
La bodega cuenta con un drea de 285 m? y con condiciones sumamente
inadecuadas para tal fin, ya que es un sitio caluroso, sin ventilacion y sucio. Los
tambores estan almacenados horizontalmente y no tienen un adecuado sistema
de exiraccion de liquido, sino que se voliean y descargan directamente dentro del
recipiente propiedad del mecanico; ademas estan muy préoximos unos con otros y
gotean en un balde sobre el piso, el cual puede ser tropezado y volteado
faciimente derramado su contenido. La bodega tampoco cuenta con un adecuado
sistema de recoleccion de liquido derramado, dejandose simplemente escurrir
hacia afuera. Hay un extractor que esta justo encima de los tambores abiertos o
que puede, con una chispa del extractor y una nube de producto, ocasionar un
incendio. Finalmente, la manipulacion de los contenedores de 1 m° se debe
hacer con el montacargas y el espacio en la bodega es muy pequefo e inseguro

para tal maniobra.

Furgones:

Los containers almacenan liquidos tdxicos, tales como: sellantes, pegas,
pinturas, lacas, fondos, etc. Estos estan deteriorados debido a que se encuentran
a la intemperie y por ende no son hermeéticos lo que hace ineficiente el

funcionamiento de los aparatos de aire acondicionado con los que cuenta, que
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ademas tienen un estado visible de deterioro y falta de mantenimiento. Tampoco
hay una adecuada ventilacion forzada para la disipacion de vapores toxicos,
situacién que se infiere por el fuerte olor que se percibe al entrar en ellos. En el
interior de los furgones, tanto los estantes como su identificacion son iguales a los
utilizados en el almacén central; algunos de ellos estan totalmente deteriorados y

en la mayoria de los casos vacios.

Alrededores del depdsito 50:

En las afueras y alrededor del depésito Nro. 50, se encuentran un total de
13 estantes de tres y cuatro niveles de almacenamiento disefiados especialmente
para albergar tambores de 55 galones de materiales liquidos construidos con
perfiles metalicos y con una lamina metalica que sirve de techo.

Los estantes se encuentran oxidados y sobre un piso en desnivel
pronunciado (7° aprox). Los niveles o tramos de estante no estan debidamente
protegidos contra el hurto y en algunos de los que estan vacios se pueden
encontrar objetos extrafios como trozos de tubo, listones de madera, posa brazos
de asiento, superficies y hasta paneles. Tampoco tienen identificados ni su
contenido ni su ubicacion.

Algunos tambores estan acufados con piedras y trozos de madera,
mientras que los restantes no poseen ningun tipo de cufia. Otros estan golpeados,
oxidados y despintados. Todos- estan desprovistos de identificacién y
almacenados sin ningln aorden aparente e inclusa en el misma nivel de un misma

estante se guardan tambores de diferentes tipos de liquidos.

Todo lo comentado anteriormente,' viola las disposiciones generales de
almacenamiento de éste tipo de materiales.

En resumen, la situacion anterior es consecuencia dirgcta de (Ver anexo
Nro. 3: Diagrama causa-efecto de la situacion actual de almacenamiento de
PARTACA):
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1. .- La desactualizacion en el uso de técnicas de almacenamiento adecuadas, es
decir, mejores contenedores y estantes, cédigos de ubicacion sencillos, entre
otros.

2. .- La mala utilizacion de los espacios y la ausencia de criterios, o al menos
documentacion de éstos, convenientes para el orden de almacenamiento de las
partes.

3. - La ausencia, en muchos casos, de condiciones minimas de seguridad e
higiene que permitan garantizar la salud e integridad fisica del personal que labora
en la empresa e incluso que eviten el deterioro de las partes que alli se guardan.
4. - El numero de items que se maneja en el almacén (se estima estén sobre
100.000) provocado principalmente por el desconocimiento de Ia
intercambiabilidad entre partes y la permanencia en el almacén de piezas de
modelos de aviones que ya no pertenecen en la flota de AVENSA -
SERVIVENSA.

5. .- La falta de planificacién de consumos de materiales por parte del almacén
junto a la desincronizacion con los talleres de reparacion, lo cual no garantiza el
eficiente aprovisionamiento de los materiales y su disponibilidad en los momentas

en que éstos son requeridos.

Por ofra parte, esta situacion es también consecuencia indirecta de:

1. .- La ausencia de la documentacion referente a las politicas utilizadas en el
pasado que permitan conocer como se manejaba y/o gestionaba el almacén en lo
que a control de inventario y compras se refiere.

2. .- La desconfianza en la informacién que suministra el sistema actual de control
del almacén, denominado P.M.I. ( Purchase, Maintenance & Inventory), debido a
que al momento de trasladar la informacion del sistema antiguo (denominado MAI,
por asociacién al nombre del hardware) al actual (P.M.1.), no se hizo una labor de
depuracion ni correccion posterior de la informacién que aquel contenia en lo
relativo a niveles de inventario, referencias cruzadas, histéricos de consumo,
informacion de las partes, efectividad, intercambiabilidad, ubicacién, etc., por lo

cual toda la informacioén errénea que existia entonces fue traspasada por entero al
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nuevo sistema. Esto generd el rechazo y la descalificacion hacia las capacidades
del sistema por parte del personal, y provocd que el mismo no se actualizara a
medida que se realizaban |las operaciones y por ende la informaciéon que se iba
generando y almacenando no se correspondia con la realidad operativa del
almaceén.

3. .- La actual situacion financiera de PARTACA es limitada, lo que obliga a
satisfacer solo las necesidades mas perentorias que tiene la empresa
provocando, entre otras cosas, el retardo y en algunos casos la suspencion del
envio a reparacion de componentes rotables, congestionando asi los espacios
destinados a resguardar por corto tiempo este tipo de materiales, pudiendo éstos

llegar a ocupar otros espacios de mayor valor para las operaciones del almacén.

1.3.- Identificacion y descripcion del problema

Las condiciones de almacenamiento y las causas que la generaron
descritas anteriormente, bajo las cuales opera el Almacén Central y sus Satélites
no permiten en la gran mayoria de los casos el resguardo y manipulacion
adecuados de los materiales bajo su custodia. Debido a esta situacién la empresa
ha tenido problemas con las rigurosas inspecciones de las cuales ha sido objeto
por parte de organismos nacionales, como el Ministerio de Transporte vy
Comunicaciones, e internacionales como /a Federal Aviation Administration
(F.A.A.) y las delegaciones de la linea aerea UNITED AIRLINES.

Por lo anterior, la operatividad de PARTACA se ha visto mermada de
prestar buen servicio a su unico cliente (la empresa Mantenimiento Aeronautico,
S.A. MAASA.) e imposibilitada de ofrecer un eficiente servicio a terceros
conjuntamente con el hangar de mantenimiento y los talleres de reparacion.
Todas estas situaciones juntas han creado la problematica actual de la empresa.
I.4.- Justificacion y objetivo del estudio

Por esta razon, PARTACA contratd, en MARZO de 1996 , la realizacion de
un estudio para remodelar las instalaciones de sus almacenes y mejorar las

condiciones actuales de almacenamiento, como primer paso a solventar la
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problematica global de la empresa. Sin embargo, los resultados presentados al
termino de dicho estudio, fueron rechazados por la Gerencia de la empresa.

La anterior situacion, motivd a la Gerencia de la empresa 2 postular como
trabajo especial de grado, un estudio cuyo principal objetivo fuese el disefar y
presentar una propuesta para la redistribucion de las areas de los almacenes de
partes y repuestos de la empresa Partes de Aviones, C.A. (PARTACA), en funcion
de técnicas adecuadas de almacenamiento y manipulacion de materiales, el
cumplimiento de normas y regulaciones vigentes y el maximo aprovechamiento de

las condiciones y recursos existentes en el almacén.

1.5.- Alcances

El alcance de este Trabajo Especial de Grado varié a lo largo de su
desarrollo respecto al alcance inicial previsto para el mismo. En primer lugar, en
principio se pretendia estudiar y dar una propuesta sélo para las partes guardadas
en el Almacén Central. Sin embargo, por la dinamica del trabajo y de la empresa,
fueron estudiadas y consideradas las partes que se encontraban en los
almacenes satélites denominados Nro. 45, Nro. 50, AO5 y furgones. No se
estudio el almacén de la Linea.

En segundo lugar, para la realizacion de este trabajo practico fue necesario
el estudio y tratamiento analitico de las frecuencias y unidades consumidas
mensualmente en un (1) afo, estudio que se pretendid hacer en un primer
momento para la totalidad de partes (100.000 aproximadamente) que se presumia
existian, segun el sistema computarizado de control administrativo P.M.1., en el
almacén central. Sin embargo, sélo se estudiaron alrededor de 10.000 items, los
cuales fueron escogidos bajo el criterio de items que tuvieron movimiento, es decir
fueron despachados al menas una vez, en el almacén en los doce (12) meses
anteriores a la elaboracion de este trabajo ( desde Mayo d& 1996 hasta Abril de
1997). También fueron descartadas del estudio aquellos items bajo la
denominacién aeronautica "Rotables", ya que éstos estdan en la actualidad

almacenados en una zona con condiciones adecuadas.
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En tercer lugar, también se proponia como alcance inicial el estudio y/o
conocimiento de las caracteristicas fisicas, de colocacion y despacho de todas las
partes que se presumian existian en el almacén, sin embargo debido al nimera
tan grande de items, s6lo se tomo una muestra para conocer estas condiciones y
finalmente determinar y proponer su microlocalizacion.

En cuarto lugar, a lo largo de la realizacion del estudio se propusieron
disefios de estanterias especiales con el fin de almacenar materiales peculiares
como rollos de cables, superficies de control de aviones, laminas de aleaciones
metalicas y se evalud |a factibilidad técnica de la realizacidn de los mismos.

En quinto lugar, en el caso del almacenamiento de las superficies de
control serviciables en los Depdsitos 45 y 50 el alcance de este trabajo abarco el
estudio de identificacion de las superficies de control que se deberian guardar
utilizando el criterio de que es necesario solo guardar un Kit de superficies por
lado (izquierdo - derecho - cola) y tipo de avion (DC 9 - B 727 - B 737), pero aun
falta el estudio de las caracteristicas de estas partes (peso y dimensiones) para
luego determinar los medidas de los estantes y su distribucion en el espacio
asignado para ello. Sin embargo, este Trabajo de Grada propone unas ideas
genéricas en cuanto al tipo de estantes y forma de manipulacion con gruas
moviles.

Par dltimo, la propuesta presentada cuenta con un plan logistico (discutido
en el Capitulo V: Logistic'a de cambio) que muesira la secuencia logica y los
costos estimados de las actividades que deberian cumplirse para llevar a cabo y
paner en funcionamiento la propuesta. Sin embargo, nao estan contempladas y/o

estimados los tiempos de ejecucion de las actividades.

1.6.- Limitaciones

A lo largo de la realizacidn de este Trabajo ESpeEial de Grado se
encontraron una serie de limitaciones, las cuales en algunos casos desvio el
alcance del estudio o le dic un nuevo matiz, obligando a los autores a la blisqueda

y aplicacion de las mas variadas herramientas, sobre todo de corte heuristicas,
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para poder dar una solucion con base ingenieril.  Asi, las limitaciones con las
cuales se conto en este trabajo fueron:

1.- Un gran nivel de incertidumbre y desconfianza en torno a la data suministrada
por el principal proveedor de informacion: el sistema computarizado de
administracion, compra y mantenimiento P.M.I. Esto implicaba un
desconocimiento y desconfianza en algunos casos de datos claves para el
desarrollo de la propuesta como lo eran: el nivel de inventario, los histéricos de
consumo, el total de partes, |la ubicacion correcta de las partes y la descripcion de
los items.

2.- Aunque no se conacia con exactitud el namero total de partes existentes, el
tamano de la muestra efectivamente estudiada (cerca de 10.000 items) aun era
muy grande para hacer un estudio minucioso de cada uno de ellos, por lo que fue
necesario muestrear estadisticamente.

3.- Los materiales y partes que se estaban manejando eran propios de la industria
aeronautica lo cual los hacia en muchos casos dificil de identificar y estudiar, por
lo que continuamente se requeria de la ayuda de expertos aeronauticos.

4.- La informacién de regulaciones especificas aeronauticas no fue de facil
acceso, ademas de que las encontradas eran muy genéricas, por lo que se
recurrié a la consulta de normas nacionales COVENIN.

5.- Las condiciones fisicas del almacén asi como también la necesidad de uso de
la mayor parte de los estantes y materiales de almacenamiento existentes fueron
limitaciones que influyeron en la microlocalizacidon y macrolocalizacion  del

Almacén Central.
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CAPITULO I}

Metodologia del estudio y su aplicacion

Una vez identificada la problematica en los almacenes de PARTACA,
surgid la necesidad, por parte de los autores, de crear la metodologia a aplicar
para la elaboracién de la propuesta de redistribucion. Desde el principio, esta
metodologia debié tomar en muy cuenta en sus actividades dos (2) de las
limitaciones descritas anteriormente, a saber:

e Las caracteristicas fisicas de los almacenes, aspecto en el cual se consideran
las facilidades y/o limitaciones que éstos ofrecen para el almacenamiento de
repuestos aeronauticos.

e La carencia de un control integral y efectivo de inventario, lo que implica que no
se conoce con un minimo de incertidumbre aceptable, qué partes y sobre todo,
cuanto de cada una hay en el almaceén,

Luego, se fueron sumando otras actividades debido a la necesidad de
resolver problemas y/o limitaciones que surgieron con el avance del trabajo.

De todo lo anterior, surgieron entonces todas las actividades que formaron
parte de la metodologia de trabajo, las cuales se representan en la figura Nro. 1:
Diagrama de la metodologia empleada para la distribuciéon de los almacenes de
PARTACA. Y se describen a continuacion:

l1.1.- Definicion de los Grupos de Partes Afines (G.P.A.)

Esta primera actividad surge a raiz del gran niumero de items que se
estimaba se manejaban en el almacén, lo que hacia pensar en la poca
conveniencia de hacer cualquier tipo de estudio basado en items (o para cada
item), por lo que se propuso trabajar con grupos de éstos que guardaran alguna
afinidad entre ellos y asi hacer estudios por grupos, lo que implicaba, al menos en
un principio, una gran reduccion de trabajo y analisis. Es asi, como la definicién
de los Grupos de Partes Afines, consistio en elaborar una clasificacion que
permitiera identificar y agrupar el universo de partes y materiales existentes en los
almacenes de PARTACA bajo criterios convenientes.
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11.1.1.- Observaciones en el Warehouse del almacén central, depésitos y
furgones

Para determinar cuales serian los criterios convenientes y elabarar una
clasificacion segun éstos, se observo la actual ubicacion, la descripcion, las
caracteristicas fisicas y el uso de aproximadamente el 75% del total de partes
guardadas en el conjunto de almacenes de PARTACA, a saber: Central (A01),
Papeleria (A05), Depdsitos Nro. 45 y Nro. 50 y Furgones.

Especificamente en el Warehouse del almacén central, se revisaron todas
las cajas de todos los estantes que se encontraban en dicha zona de
almacenamiento, y se generd un listado que contenia: Ubicacion (Bin), Nimero de
parte (P/N), Descripcion, presencia de inventario, es decir, si habia o no el
material y alguna observacién importante, como lo fue la forma del material, otra

posible descripcion, grado de deterioro, contenedor, etc.

11.1.2.- Entrevistas con expertos

En numerosos casos, en virtud de las limitaciones de conocimiento de los
autores en materia aeronautica, se acudid a opiniones expertas a fin de completar
la informacién deseada.

Para ello se generd una lista de partes en la que figuraba el Nimero de
parte y la Descripcion del item con el fin de que los expertos aeronauticos del
almacén clasificaran las partes segun los G.P.A. propuestos y en caso de ser
necesario, crear nuevos G.P.A. Dicha lista de partes fue obtenida a partir de una
base de datos generada por el sistema P.M.[. y que tenia la informacién mas
importante de un estudio de consumo de materiales hecha a una muestra de poco
mas de 10000 partes ubicadas en el almacén central.

Al finalizar ésta actividad, se tenian clasificados poco mas®*del 90 % de las
partes que conformaban la base de datos inicial. El restante 10%, se clasificd
bajo el nombre de "Sin identificar" y de esta forma son llamados estos materiales
en el resto de los estudios del trabajo global de distribucion.
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[1.2.3.- Resultados de la actividad

Una vez hechas las observaciones y obtenida la informacion necesaria, se
procedié a definir cada uno de los Grupos de Partes Afines y agruparios en
funcion de los cuatro (4) criterios siguientes:
e La naturaleza de la pieza, es decir, si pertenece o no al mantenimiento
aeronautico y que puede ser instalada en los aviones de la actual flota de
AVENSA-SERVIVENSA. Criterio que permitio dividir el total de partes en: Partes
de uso Aeronautico y Partes de uso [ndustrial.
e De ser de naturaleza aeronautica, el niumero de veces en que la pieza puede
ser instalada en la aeronave, debido a que existen piezas que se instalan tan sélo
una vez en el avion, mientras que otras permiten ser reinstaladas. Este criterio
permitié dividir el total de partes en: Partes Rotables y Partes .
« Las caracteristicas fisicas de las partes, debido a que por la gran cantidad de
piezas asociadas a una aeronave, existe una diversidad de formas, tamafos,
pesos, y la presencia de todos los estados de la materia.
e Condiciones afines de almacenamiento.

De este modo, la clasificacion de Grupos de Partes Afines resultado de

esta primera etapa de la metodologia es la siguiente:

Serviciables 2.1. Material de embalaje O 3.1. Avionetas

1.1. Componentes 2.2. Mangueras, sellos t 3.2. Herramientas y
R de avidnica 'C y empacaduras r Eguipos de trabajo
o 1.1.2. Equipos de o 2.3. Ferreteria o 3.3. Cauchos de
t supervivencia n 2.4. Laminas y barras s automdviles y
a 1.1.3. Otros rotables s 2.5. Ductos montacargas
b 1.2. No serviciables u 2.6. Frenos 3.4. Baterias
| 1.2.1. Contaminantes m 2.7. Cables
e 1.2.2. No contaminantes i 2.8. Bombillos
s 1.3. Oxigeno b 2.9. Papeleria

1.3.1. Serviciable | 2.10. Kits

1.3.2. No serviciable e 2.11. Paneles y Assys

s 2.12. Tapiceriay Cojines *

2.13. Miscelaneos
2.14. Fluidos liquidos
2.15. Pinturas y férmulas
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La descripcion especifica de cada G.P.A., se encuentra en el anexo Nro. 4:
Descripcion de G.P.A.

Por otra parte, es importante destacar que la realizacion de esta actividad
contribuyé al trabajo global de otras formas, a saber:
e El conocimiento de los materiales propios del medio aeronautico, permitiendo
dar una idea de como y en qué seria mas conveniente almacenar dichos
materiales, lo que es una actividad posterior y trascendente para este estudio.
e Facilitar la ubicacidn de partes, al determinar primero una macrolocalizacidn de
zonas en funcion de G.P.A., y luego hacer, dentro de cada zona, una
microlocalizacion de partes.
e Se logro establecer un criterio actualizado e innovador para el ordenamiento de
partes dentro del almacen de PARTACA.

Il.2- Determinacion de los factores de ubicacion

En esta segunda actividad se pretendio identificar aquellos factores
relevantes que pudieran incidir y/o decidir el lugar en donde ubicar un determinado
G.P.A., 0 en algunas casas un material especifica. El estudio de los factores de
ubicacién constituyd una etapa de suma importancia en la identificaciéon de las
condiciones de almacenamiento, manejo y seguridad ya existentes en el almacén
y las que se necesitarian.

La determinacion de los factores de ubicacion se logrd a través de varias
actividades que se realizaron paralelamente, a saber:
.- Observaciones directas, adelantadas en la actividad anterior, de las
caracteristicas de las partes.
.- Consulta bibliografica de conceptos y principios de almacenes.
- Revisidn de normas vigentes de organismos nacionales, especificamente
M.T.C. y COVENIN, y de las recomendaciones hechas por los fabricantes
obtenidas bien directamente en el empaque del producto (como en el caso de los
liquidos, sellos, mangueras, etc.) o en los manuales de mantenimiento de las

aeronaves.
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- Consulta con los expertas del almacén en materia de contral de calidad, sobre
cuales son las normas para el manejo de aquelios materiales mas delicados como

lo son los aceites hidraulicos, limpiadores de superficies, formulas de pegamento,
entre otros.

11.2.1.- El aimacén: definicion, funciones y principios

Como soporte tedrico de [a labor que se emprenderia con esta actividad, se
revisaron en la bibliografia correspondiente, los conceptos basicos, principios y
buenas practicas mas utilizadas en almacenes. Esto con el fin de tener una idea
de cémo orientar la busqueda de dichos factores de ubicacion y a la vez
asegurarse de na invalucrar ideas o recomendaciones que fueran en contra de
estos conceptos, principios y/o buenas practicas y asi obtener una propuesta de
remodelacion valedera y coherente.

A continuacidn se presentan los conceptos y principios de almacenes que
efectivamente fueron utilizados para generar la propuesta de redistribucion:
¢ Almacén: " Se entiende como almacen, al espacio u edificio autorizado para la
espera de materiales, hasta su posterior necesidad o venta" '
s Funciones del almaceén : Las funciones que debe cumplir un almacén como
los de PARTACA estan definidas en el Manual de Procedimientos del Taller de
AVENSA del cual se transcribe el siguiente extracto:
Extracto del Manual de Procedimientos del Taller de Avensa. Capitulo V,
seccioén 05-2°

" El almacén es responsable ante el Vicepresidente de Mantenimiento e
ingenieria por la operacion del almacén y el control, separacién y mantenimiento
de todo el stock y herramientas como de una categoria “Serviciable® o “no
Serviciable”.

L]

Ademas, el almacén es responsable de:

- Almacenar apropiadamente, separar y proteger materiales, partes y suministros.

' Fuente: "El almacén en la practica" por José Luis Fernandez, pag 37
Pag. 19
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- Proveer facilidades apropiadas para el aimacenamiento de partes standard,
repuestos y asegurar que la materia prima sea separada del espacio de trabajo y
almacén,

- Establecer los medios de preservacion de todos los articulos o partes, mientras
estan en inventario, que estan sujetos a deterioro y a las especificaciones de la
vida de uso.

- Solamente, suministros y paries aceptables seran distribuidas para cualquier
trabajo. Se seguiran practicas industriales aceptadas para la apropiada proteccion
y almacenamiento de los materiales".

e Tipos de Almacén: Pueden ser:

- Unico, el que reune todos los materiales de la empresa. Por lo general es
utilizable para el caso de pequenas empresas.

- Descentralizado, aquellos cuya ubicaciéon es cercana a las zonas de utilizacion
de los materiales.

- Escalonado, cuando presenta las dos caracteristicas anteriores, en donde el
Central distribuye a los descentralizados, obteniéndose vigilancia y control mas
rigido. Los secundarios actuaran como almacenes para materiales de uso
frecuente, con salidas de poco volumen y las existencias se mantienen con una
reserva en el Central. En el caso de PARTACA, se da ésta condicién a la inversa,
ya que cuenta con un almacén central en el cual guarda la mayoria de los items
(paco mas del 90 %) y can depdsitos satélites, ubicadas en un perimetra cercana,
en donde se almacenan productos con caracteristicas de manipulacion vy
almacenaje mas complejas y/o delicadas, como lo es el caso de superficies de
control de vuelo de avién y fluidos hidraulicos.

e Principio de minimo recorrido: " A igualdad de condicianes, es mejor aquel
almacenaje que permita distancias minimas a recorrer por el material 2 .

Los almacenes con los que cuenta PARTACA, debido a sus caracteristicas
de estructura y tamarfo no posee longitudes de recorrido considerables medidas
desde el punto de despacho de materiales hasta el lugar mas lejano del mismo.
Sin embargo, si bien las distancias no son considerables existen numerosos items
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cuya frecuencia de despacho es sumamente alta, lo que provoca un efecto
multiplicador en la distancia total que debe recorrerse en la busqueda de estos
materiales. Es por ésto, que en la elaboracién de la presente propuesta de
distribucién del almacén se considerd el criterio de recorrido minimo con Ia
intencion de Ubicar en zonas cercanas al punto de despacho a aquellos G.P.A. (0
items) cuya frecuencia de busqueda sea muy alta, con una eventual reduccion en
el tiempo de busqueda dentro del almacén y consecuente mejora en el tiempo
total de atencién al cliente, desde el momento en que solicita la(s) pieza(s) hasta
el momento en que se hace efectivo el despacho.

e Principio de maximo aprovechamiento del espacio: " El almacenaje es
mejor cuando utiliza de modo efectivo todo el espacio disponible en superficie y
altura®"

En un almaceén el espacio disponible debe ser utilizado eficientemente con
la finalidad de garantizar el maximo aprovechamiento posible y permitir el
mejoramiento de las operaciones propias del almacén. En el caso particular de
PARTACA, contrario a lo que podria pensarse respecto a los repuestos
aeronauticos, la gran mayoria de las piezas carecen de dimensiones exageradas,
incluso mas del 60% de los items son tan pequefios como un tornilio o un perno.
Esta caracteristica permite que pueda tenerse una gran cantidad de distintos
items dentro de un espacio volumétrico pequefio, lo que facilita el
-aprovechamiento los espacios y permite dar otros usos a zonas que se puedan
encontrar mal utilizadas. Del mismo modo, el empleo eficiente y adecuado de las
areas anade flexibilidad ante un eventual crecimiento del nivel de inventario del
almaceén.

En la busqueda de mejorar la utilizacion de los espacios, se considero el
empleo de medios de almacenamiento adecuados, tales como estanterias
especiales para rollos de cables, cauchos y superficies de avién, utilizacién de
estanterias moviles cerradas para guardar mangueras y sellos, contenedores de

tamarios adecuados al tipo y cantidad de material, etc. asi como el empleo de

? Fuente: IDEM pag 34
® Fuente: IDEM pag 35

P4g. 21



Lx,1 Propuesta para la remodelacion fisica de un almacén de repuestos para el mantenimiento aeronautico

equipos que faciliten la manipulacion de los materiales, tal es el caso de
mecanismos de transporte vertical y horizontal de recorrido fijo de materiales.

e Principio de la flexibilidad: " A igualdad de condiciones, siempre es mas
efectivo el almacenaje que pueda ser reajustado, o reordenado, a la evolucion de
las necesidades, con menor coste * .

Este principio fue tomado en cuenta al momento de proponer la distribucion
de estanterias dentro de cada area de almacenamiento definida, previendo un
cadigo de ubicacién/colocacién en el cual, el numero de estantes pudiese crecer
(o disminuir) sin que sea necesario reubicar o recodificar substancialmente el
resto de los items.

1.2.2.- Estudio de Normas, Regulaciones y recomendaciones de
almacenamiento

Las actividades de identificacion de la situacidn actual de almacenamiento
de PARTACA obligaron a revisar la normativa nacional vigente para el
almacenamiento y manipulacion de fluidos liquidos inflamables y/o volatiles,
ademas de lo referente al almacenamiento de cilindros contenedores de gases a
presién. De este modo, se pudo conocer y evaluar las condiciones actuales bajo
las cuales se guardan y manipulan los contenedores de fluidos que la empresa
utiliza en las rutinas de mantenimiento, tales como: thinner, corrosivo, aceites,
fluidos hidraulicos, férmulas quimicas especiales, etc.

Por otra parte, en el marco de las modificaciones introducidas en el
presente trabajo, se debid consultar lo referente a los requisitos de seguridad y
disefo de escaleras, asi como los relativos a los aparatos de elevacion de
materiales. También, en aras de garantizar la salud e integridad fisica del
personal que labora en el almacén, en especial aquellos que manipulan
sustancias peligrosas, se reviso la norma referente a la vestimenta y equipos de
proteccion personal necesarios de acuerdo al riesgo ocupacional.

En resumen, el conjunto de normas COVENIN que fueron objeto de

revision en el presente Trabajo Especial de Grado fueron:
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Tabla lI: Resumen de normas COVENIN consultadas

Namero de norma | Titulo |
2147-34 Aparatos de elevacion. Requisitos de sequridad
2245-80 Escaleras, rampas y pasarelas. Requisitos de seguridad
1706-81 Colores para cilindros que contienen gases
2239/1-91 Materiales inflamables y combustibles. Almacenamiento vy

manipulacién. Parte [. Liquidos
Materiales inflamables y combustibles. Almacenamientc vy

2239/1-91 manipulacién. Parte |l. Materiales comunes. Almacenamiento en
interiores y exteriores.
2237-89 Ropa, equipos y dispositivos de proteccidn personal. Seleccién de
acuerdo al riesgo ocupacional
2249-93 lluminancias en tareas y areas de trabajo

Por su parte, para la identificacion de las condiciones de almacenamiento
de items especificos, fueron consultadas las fuentes que se resumen en la

siguiente tabla:

Tabla lll: Resumen de Fuentes de informacion
de caondiciones de almacenamienta

item Fuente

Fluidos Hidraulicos Etiquetas de proveedor MOBIL y Manual General de
Mantenimiento de AVENSA

Cauchos de Aviones Catélogo del proveedor: BF GOODRICH

Superficies de control de vuelo Manuales de OVERHAUL de los aviones Boeing Yy
McDonnell Douglas

Mangueras Manual General de Manienimiento de AVENSA

Oxigeno Normas estandar de la industria 4

Sellantes Manual General de Mantenimienta de AVENSA vy
catalogos del proveedor MORTON

Pinturas Etiqueta del proveedor 3M

En el anexo Nro. 5 Fuentes de informacion de condiciones de
almacenamiento, se pueden encontrar los extractos de los manuales y copias de
los catalogos y/o etiquetas mencionados en la tabla anterior.

Es importante mencionar que fueron revisadas normafivas internacionales
en particular las de NFPA (National Fire Protection Association), encontrando solo
clausulas muy generales que en la mayoria de los casos recomendaban "utilizar

normativas estandar de la industria".

* Fuente: IDEM pag 36
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Par dltimo, cabe destacar que la mayaria de las normas y regulaciones
manejadas en esta actividad, fueron consultadas con mayor intensidad vy

detenimiento en la fase microlocalizaciéon.

11.2.3.- Resultados de la actividad

Como resultado de Ias actividades anteriormente descritas, se
determinaron ocho (8) factores de ubicacién para el caso particular de PARTACA.
los cuales son:

.- Necesidad de Custodia, la cual se debe tener con algunos materiales

susceptibles de hurto debido a su posible utilizacion en actividades ajenas al
mantenimiento aeronautico, tales como herramientas, ferreteria industrial,
repuestos de vehiculos, etc.

- Estanteria especial, distinta a la existente en el almacén e incluso a la que

venden marcas comerciales con las cuales conveniente contar para facilitar el
almacenamiento y manipulacion de algun G.P.A. o material en especifico.

.- Lugar de recibo, es decir, el lugar por el cual ingresa al almacén un material

proveniente de algun proveedor o taller de reparacion, ya que aunque en el
almacén existe una zona de recepcién de materiales, no todos pueden pasar por
alli, debido a su tamano (tal es el caso de [aminas para superficies de avién) o el
origen (los materiales pueden venir de proveedores externos o de talleres de
reparacion internos).

.- La_manipulabilidad, de la pieza en funcién de las caracteristicas fisicas del

material. En este sentido, se definieron dos tipos: Sencilla, cuando Ila
manipulacion no requiere de vestimenta especial, una sola persona puede
efectuarla, no hace falta ningln equipo de manipulacién de material, o alguna
combinacion entre ellos; Compleja, cuando requiere vestimenta especial, mas de
una persona, un equipo especial de manipulacién o cualquigr combinacién de
ellos.

.- Temperatura controlada, debido a que algunas delicadas piezas deben

mantenerse dentro de una ambiente fresco.
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- Humedad controlada, que debe tenerse en el ambiente a guardar de casi la
totalidad de las piezas del almacén debido a la ubicacién geografica del mismo.

.- Luz controlada, en aquellos casos de piezas elaboradas en gomas y/o cauchos
las cuales deben estar protegidas de la incidencia de la luz natural y artificial.

.- Ventilacion en aquellos lugares de almacenamiento en los cuales pueden

concentrase emanaciones gaseosas peligrosas.

11.3.- Conformacion de la matriz de impacto

La matriz de impacto fue una herramienta mediante la cual se interrelacioné
en forma resumida los resultados obtenidos en las dos grandes actividades
descritas anteriormente, para entonces generar macrolocalizaciones convenientes
de los G.P.A dentro de las distintas areas del almacén.

Para conformar la matriz de impacto se utilizd un formato .especial dentro
del cual se distinguen tres zonas de informacién: G.P.A., Factores de Ubicacion y
Observaciones. (Ver Anexo Nro. 6: Matriz de impacto del aimacén central y matriz
de impacto de los depdsitos)

La primera zona contiene listados todos los Grupos de Partes Afines
definidos en el primer punto de esta metodologia.

La segunda zona, consta de un conjunto de nueve (9) columnas
correspondientes a cada uno de los factores de ubicacién determinados en el
punto anterior. Cada uno de éstos se rellené con el valor apropiado que determina
el atributo que tiene un factor de ubicacion en cada G.P.A. segun los siguientes
criterios:

e En los factores denominados “Custodia”, “Estanteria Especial”’, “Temperatura
controlada”, “Humedad controlada”, “Luz controlada” y “Ventilacion”, se coloca una
equis “X" en la casilla en la que el factor de ubicacion se considera determinante
para la ubicacion del G.P.A. dentro del almacén. De no ser asi*la casilla re rellena
con una barra horizontal “ - *.

o Las casillas correspondientes a la columna “Lugar de Recibo” se rellena con la

letra inicial mayuscula de la correspondiente zona en la que se recibe el material.
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De acuerdo a lo anterior, se coloca una “R” si la partes ingresa a almacén a través
de la Seccidn Recibo, o una “H” si lo hace directamente por el hangar.

+ lLas casillas correspondientes a la columna “Manipulabilidad” se reliena con la
letra inicial mayuscula del tipo de manipulacion que posee el material. De acuerdo
a lo anterior, se coloca una ‘S" si se trata de una pieza que requiere de una
manipulacion sencilla, o una “C” si su manipulacién es compleja, de acuerdo a lo
explicado en la seccién anterior.

En la tercera columna de la matriz de impacto, se escribieron las
observaciones que se consideren convenientes para complementar o ampliar de
alguna manera la informacion suministrada por los factores de ubicacion.

Finalmente, en la cuarta columna se escribi6 una posible ubicacion del
G.P.A. dentro de las zonas disponibles en el almacén, especificamente el piso o la
zona, en el caso de los depdsitos Nros. 45 y 50, en el cual convendria estar
ubicado el G.P A.

11.3.1.- Resultados de la actividad.

Al llenar las respectivas matrices de impacto con la informacion recogida y
bajo los criterios preestablecidos, se obtuvo una idea global de donde ubicar
dentro los almacenes o depdsitos, los G.P.A. definidos. El resultado del analisis
de las matrices se colocé en la zona de Observaciones de las mismas, y en la
cual se pueden leer posibles ubicaciones para cada G.P.A. lo que dio origen a la

fase de macrolocalizacion.

I1.4.- Macrolocalizacion

La fase denominada Macralocalizacién caonsistié en determinar, en base a
la informacion recogida en las etapas anteriores, los G.P.A. que serian guardados
en el Almacen Central, Deposito Nro. 45, Deposito Nro. 50 yfos alrededores de
estos dos Ultimos, asi como las ofras areas del almacén distintas a las de

almacenamiento, tales como puestos de trabajo, oficinas, areas comunes, etc.
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El resultado de la Macrolocalizacion fue la sectorizacion de los almacenes y
la estimacion de los espacios necesarios para albergar los G.P.A. y los necesarios
para las areas operativas del aimaceén.

Esta fase del estudio requirié la ejecucion de tres actividades preliminares

que seran explicadas en los parrafos siguientes.

I1.4.1.- Actividades preliminares
11.4.1.1- Conocimiento de las dimensiones de los almacenes

En una propuesta de redistribucién de un almacén es indispensable
conocer, ademas de los materiales a guardar, los espacios que se disponen y las
caracteristicas de los mismos, de modo de identificar las limitaciones y ventajas
posibles para dar con una propuesta coherente y adecuada a la realidad operativa
y las necesidades del almacén.

Para la distribucion del Almacén Central fueron utilizados los planos
propiedad de la empresa, levantados en ocasién de un estudio de redistribucion
previo a la realizacion del presente trabajo. Estos planos contienen todas las
dimensiones y areas con gue actualimente cuenta el Almacén Central en cada uno
de sus tres niveles.

Por otra parte, para la distribucion de las areas del resto de los almacenes
no se encontré ningun tipo de planos, por lo cual debieron realizarse mediciones
de campo en los depositos Nro. 45, Nro. 50 y en los alrededores de ellos, asi
como én la Bodega de despacho de liquidos y en los Furgones, para luego
levantar los planos respectivos. En estas mediciones fueron tomados los valores
correspondientes a la planta y altura de todas las areas, asi como el desnivel que
presenta el piso del depdsito Nro. 50.

Los planos empleados en la etapa de macrolocalizacion se muestran en el
Anexo Nro. 7: Planos actuales de los almacenes de PARTACA®

11.4.1.2.- Estudio de los procesos
Como parte del conocimiento de la dinamica de la empresa, se revisaron y

estudiaron los procesos operativos del almacén con la finalidad de conocer como
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era el movimiento de materiales y personas en cada uno de ellos y tenerlos muy
presentes al momento de disefar la distribucion de las areas del almacén. Laos
procesos a los cuales se hizo referencia anteriormente fueron: colocacion de
componentes serviciables, despacho de material, recepcién de material nuevo,
recepcion de material reparado en talleres locales y foraneos, recepcién de
componentes no serviciables, envio a reparacion y préstamo a terceros.(Ver
Anexo Nro. 8: Procedimientos de almacén )

11.4.1.2.1.- Resultado de la actividad

El resultado de este estudio se basé principalmente en:
e Reubicacion de la seccion rotables hacia una zona mas cerca del mesén de
despacho y evitar el transito de componentes no serviciables por zonas de
almacenamiento de componentes serviciables, que viola la normativa aeronautica
al respecto.
e Creacion de una zona exclusiva para el embalaje de los instrumentos de
avidnica, los rotables y los envios hacia en interior, la cual permitira concentrar las
labores de embalado en un solo lugar del almacén, y garantizara que los
componentes rotables sean efectivamente embalados inmediatamente después
de ser recibidos.
e Incorporacién de un espacio para la cuarentena de recibo que permite albergar
temporalmente aquellos pedidos o componentes que por motivos de tramites de
recepcion o pruebas de calidad no pueden ser ingresados al almacén.
e Reubicacion de todas las oficinas del almacén e identificacién de eventuales
nuevos espacios para facilitar el movimiento de los materiales y contar con una

distribucion mas acorde con las funciones que cumplen dentro del almacén.

11.4.1.3.- Estudio de la necesidad de nuevos espacios

Previo a la distribucién de los almacenes, se hizo un analisis de otras areas
necesarias en el almacén, no contempladas en los G.P.A. por ser areas
operativas y no de almacenamiento de material. Esta actividad fue ejecutada

paralelamente con el estudio de los procesos y se inicié con la definicion de los
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espacios para posteriormente proceder a darles la ubicacién mas conveniente
dentro del almacen de acuerdo a las funciones que cumplen y a la disponibilidad
de espacio.

11.4.1.3.1.- Resultado de la actividad

Como resultado de esta actividad, fueron reubicadas algunas de las areas
que ya existian en el almacén y fueron creadas ofras gue se consideraron
necesarias de acuerdo al estudio de los procesos y la distribucion de las zonas de
almacenamiento de los G.P.A..

En resumen, las areas operativas del Almacén Central que resultaron de
este estudio son las siguientes:

Zona de embalaje de rotables, express y avionicos
Oficinas

Control de acceso

Despacho

Barios/vestuarios y comedor.

Recibo

Archivo muerto

Partes para reparar

Partes para vender

Para una mayor informacién en cuanto a la definicion y funciones de estos

espacios ver el Anexo Nro. 9: Definicidn de otros espacios del Aimacén Central.

[1.4.2.- Distribucion

Una vez identificados y definidos cada uno de los G.P.A. y areas
operativas, se procedid hacer la distribucion en los almacenes, la cual se ejecutd
en dos etapas, a saber:
11.4.2.1.- Distri‘bucic'm por piso. Esta actividad consistié en determinar los G.P.A.
y las areas operativas que deberian o podrian estar en cada piso del Almacén
Central, y en cada uno de los niveles de almacenamiento existentes en el
Deposito Nro. 45, el Depdsito Nro. 50 y los alrededores de éste.

La distribucién por piso se hizo basicamente tomando en consideracion los

siguientes aspectos:
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e La manipulacién del material que obliga a contar con los espacios y/o los
mecanismos mas adecuados para aquellos casos en que sea complicada.

e La criticidad del material en las operaciones del almacén, basicamente
determinada por la frecuencia de despacho del material, por la cual se deben
disponer los espacios mas cercanos a la zona de despacho para el
almacenamiento de estos items.

+ | as regulaciones vigentes para el almacenamiento de material aeronautico que
obligan a tener espacios muy bien definidos para algunos items.

e las funciones de las areas operativas y su importancia dentro de la dinamica

del almaceén.

1.4.2.2.- Distribucion de las zonas en cada piso. Una vez identificados los
G.P.A. y areas operativas correspondientes a cada nivel de almacenamiento y
conocidas las caracteristicas y facilidades ofrecidas por cada uno de los
almacenes, se procedid a distribuir y estimar las areas de cada zona
correspondiente al piso en estudio,

En esta etapa, la distribucion de las zonas en cada piso se hizo
principalmente en funcién de:
e El uso provechoso de las caracteristicas estructurales del almacén, debido a
que el mismo que no permite contar con un nivel de almacenamiento Unico y
suficiente.
e Minimizar los recorridos de busqueda de materiales que deben hacer los
despachadores, en especial para los items de mayor frecuencia de despacho, y
los recorridos de transito de los materiales que posean una manipulacion
compleja.
e La existencia de algunas zonas que actualmente ofrecen las condiciones de
almacenamiento apropiadas para uno o mas grupos de partés.

El resultado de la Macrolocalizacion es la zonificacion del Aimacén Central
y los almacenes satélites en funciéon de los G.P.A. a ser guardados y de las areas

operativas necesarias en cada uno de los almacenes de la empresa.
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Il.5.- Microlocalizacién

Esta fase, la mas laboriosa de toda la metodologia, consistié en determinar
en detalle la distribucidn y tipo de estantes en cada zona y la distribucion y tipo de
contenedores a ubicar en los estantes, asi como la manera en que estarian
identificadas y codificadas las zonas, estanterias y contenedores.

La Microlocalizacién requirié el conocimiento detallado del comportamiento
y caracteristicas de algunas piezas del almacén, por lo cual debid realizarse un
conjunto de acciones preliminares indispensables para la elaboraciéon de Ia
propuesta de distribucién definitiva. Este conjunto de acciones preliminares seran
explicadas en los parrafos siguientes.

11.5.1.- Estudio de los materiales

En el negocio aeronautico existe un sinfin de materiales de diversas
caracteristicas y propiedades que en muchos casos pueden constituir un
verdadero problema de almacenamiento y manipulacion. En vista de ello, fue
necesario conocer las caracteristicas fisicas y quimicas de un conjunto de G.P.A.
muy especificos, que por el riesgo implicito en ellos o por condiciones de
almacenamiento especiales, eran necesarias para determinar su ubicacion y/o
manipulacion.

Los G.P.A. considerados en este estudio fueron los siguientes:
Mangueras, sellos y empacaduras, Superficies, Cauchos de avion, Oxigeno,
Fluidos hidraulicos, Pinturas y sellantes

La busqueda de la informacion de interés para el estudio requirié acudir a
bibliografia especializada de los proveedores de los materiales y a documentacion
aeronautica vigente, tal como es resefiado a continuacion.

11.5.1.1.- Revision de la documentacién de los fabricantes *

Para el caso del G.P.A. Mangueras, sellos y empacaduras, la informacion
acerca de los cuidados necesarios en el almacenamiento de estas partes fue
encontrada en el Manual de Overhaul de Boeing, especificamente en la seccién
70-01 del capitulo Nro. 20. En esta parte del manual se resefia la necesidad de
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mantener alejados de las fuentes de calor, agua, aceites y grasas estos
materiales, asi como la temperatura maxima del lugar de almacenamiento y
disposicién en el contenedor o recipiente, como puede verse en el Anexo Nro. 5:
Fuentes de informacidn de condiciones de almacenamiento. Estas
recomendaciones fueron determinantes en la ubicacién de este G.P.A. en el
Almacén Central, especificamente en el zona de los archiméviles del primer piso.

El estudio realizado con las superficies consistié en la identificacion de las
piezas que forman parte del ala izquierda, del ala derecha y de la cola, para cada
uno de los tipos de avién que forma parte de la flota de AVENSA-SERVIVENSA.,
para posteriormente confeccionar kits de partes, por lado y tipo de avién a ser
almacenados en la zona de superficies serviciables. Para identificar estas piezas,
fueron consultados los Manuales de Overhaul y Reparacion Estructural de Boeing,
para los madelos B-727 y B-737, y los respectivos de McDonnell Douglas para el
modelo DC-9, y se verificaron una por una todas las piezas contenidas en el
capitulo Nro. 57 de cada manual, el cual contiene todas las piezas que forman
parte de las alas de las aeronaves y los respectivos dibujos de desamblaje (ver
Anexo Nro. 10: Partes de las aeronaves en el desamblaje mayor). El resultado de
este estudio es un listado de partes, con su respectivo nimero de parte, para
cada uno de los modelos de aviones antes mencionados, como lo muestra el
Anexo Nro. 11: Listado de superficies de avion. También, en la revision del
Manual de Overhaul de Boeing se encontré en la seccion 44-02 del capitulo Nfo.
20 un conjunto de practicas recomendadas a hacerse a las superficies en funcién
del material en que estan elaboradas, el tiempo de almacenamiento y el tipo de
revestimiento a ser aplicado a la pieza. Este capitulo se denomina Temporary
Protective Coatings y se encuentra en el Anexo Nro. 5: Fuentes de informacién de
condiciones de almacenamiento.

Por otra parte, se recurrié a un catalogo de BF Goodrich, para averiguar y
conocer los requerimientos que deben cumplirse en el almacenaje de los cauchos
de avién respecto a la ausencia de luz, niveles de temperatura y cambios de
posicion de los cauchos y verificar el cumplimiento de éstos en la zona prevista
para albergar estos materiales en el Depodsito Nro. 50. Esta informacion se
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encuentra en el Anexo Nro. 5. Fuentes de informacién de condiciones de
almacenamiento

Es importante destacar que las condiciones de almacenamiento
recomendadas por los proveedores para los G.P.A. antes mencionados no
difieren significativamente unos de otros, por lo que para algunos casos se hace
mencién a tan solo un proveedor.

Para el caso del G.P.A. Oxigeno se revisaron normas estandarizadas de la
industria que establecen los cuidados minimos que deben tenerse en el
almacenamiento de estos materiales, como se encuentra en el Anexo Nro. 5:
Fuentes de informacion de condiciones de almacenamiento

En lo que respecta a los G.P.A. "Fluidos hidraulicas" y "Pinturas y
Sellantes" fue revisado el Manual General de Mantenimiento de ia empresa, en el
cual se encontraron los requerimientos de almacenamiento para cada uno de
ellos. (Ver Anexo Nro. 5: Fuentes de informacién de condiciones de
almacenamiento).

11.5.2.- Estandarizacion de estanterias y contenedores

La determinacion de los espacios a asignar por cada G.P.A. para el
almacenamiento de items, se hizo en funcion de la definicion de unidades de
espacio cuyas dimensiones fueran estandarizadas con un criterio flexible, es decir,
capaces de lograr cualquier dimension de espacio necesario a través del uso de
multiplos de la unidad definida como estandar, con el propdsito de facilitar el
almacenamiento y optimizar el uso de los espacios.

11.5.2.1.- Estudio de la distribucidn actual de estanterias

En esta actividad, se realizd la medicion de las estanterias y contenedores
actuales del Almacén Central, del almacén A05, y del Depdsito FJro. 50 para el
almacenamiento de los cauchos, de los Furgones y las estanterias ubicadas en
las adyacencias del Depdsito Nro. 50 para guardar los tambores de liquidos para
conocer el tipo y dimensiones de las estanterias y contenedores con que cuenta el

Almacén Central, en base a las cuales fueron determinados los valores estandar

Pg. 33




i_tE,.;- E Propuesta para la remodelacion fisica de un almacén de repuestos para el mantenimiento aeronautice

para un mejor aprovechamiento del espacio y almacenamiento de las partes.
Para el resto de los almacenes, este estudio permiti6 identificar los requerimientos
de estanterias e identificar las necesidades que ameritaron el disefio y empleo de
un nuevo tipo.

Por otro lado, paralelamente a la medicién de estantes se registro la
disposicién de éstos en el Almacén Central. Esto, conjuntamente con las labores
realizadas en el Warehouse, permitio identificar la dispersién actual en el
almacenamiento de los materiales dentro del almacén, es decir, la existencia de
varias zonas de almacenamiento para materiales de caracteristicas afines o

pertenecientes a un mismo género (p.e. tornillos, tuercas, mangueras, etc.).

11.5.2.1.1.- Resultado de la actividad

El resultado de esta actividad es el lay-out de la distribucién actual de las
estanterias con que cuenta el almacén de PARTACA presentado en el Anexo Nro.
13: Mapa de dispersion de los materiales, que muestra la dispersion de los

materiales en el almacén.

11.5.2.2.- Visita a proveedores

Debido a la particularidad de algunos materiales, se acudié a proveedores
comerciales de estanterias con la finalidad de conocer los modelos del mercado y
la factibilidad de la elaboracién de estantes particulares.

Para el caso de las superficies, se discuti6 con los proveedores la
necesidad de contar con una estanteria acorde con las caracteristicas de las
piezas y se concluyd que el uso de estanterias tipo cantilever eran las mas
adecuadas para el almacenaje, debido a que no ofrecen ningun tipo de obstaculo
en el plano de movimiento de estas piezas tan peculiares y son capaces de
soportar niveles de carga variables y apreciables. Asimigmo, este tipo de
estanteria facilita la manipulaciéon de la pieza en las labores de colocacion y
despacho y permite aprovechar mas eficientemente el espacio volumétrico de las

areas de almacenamiento destinadas para ello.
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En el Anexo Nro. 12: Especificaciones de estanterias y contenedores
propuestos, se pueden apreciar los estantes mencionados en los parrafos

anteriores.

11.5.2.3.- Visita a sitios de referencia

Adicionalmente a las actividades anteriores, se efectuaron visitas a grandes
almacenes como: FERRETOTAL y MAKRO vy al almacén de repuestos de otra
aerolinea venezolana: AEROPOSTAL. Estas visitas permitieron confirmar el uso
de estanterias y contenedores estandares para items relacionados o afines, de
modo de facilitar el almacenamiento de las partes y favorecer la flexibilidad del
almacén. En particular, se pudo observar los contenedores utilizados para
almacenar piezas pequefias (Colmenas- Box), la clasificacion dada a las partes
aeronauticas en AEROPOSTAL, las dimensiones de pasillos, la técnica de

almacenamiento MAYOR-DETAL en un mismo estante de MAKRQ, entre otros.

11.5.2.4.- Resultado de la actividad

Todas las actividades que formaron parte de la estandarizacion de
estanterias y contenedores dieron como resultado global la definicion de un
estante estandar a partir del cual se realizaron las estimaciones de espacio y
volumen requeridos en el Almacén Central. También, se logré estandarizar los
tamarios de los contenedores, uno para el almacenamiento al detal y otro para el
almacenamiento al mayor, a ser utilizados para guardar las partes del mismo
almacén que asi lo requieran. Para el caso de los depositos, fueron definidos un
total de 6 tipos de estantes, cada uno de los cuales es utilizado para almacenar un
G.P.A. en particular.

La estandarizacion de las estanterias y contenedores permitio:
e Emplear un solo tipo de estantes para todos los G.P.A. del Almacén Central,
excepto los denominados “Mangueras, sellos y empacaduras”, “Cables” y
“Laminas y barras” los cuales cuentan con un tipo particular de estanteria para

cada uno.
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e Flexibilizar el uso de las estanterias, ya que la mayoria de los G.P.A.
compartiran el mismo tipo de estanteria.
» Maximizar el aprovechamiento del espacio (til de los estantes.
e Favorecer el ordenamiento y aspecto de las zonas de almacenamiento.

Las caracteristicas y dimensiones de estas unidades de almacenamiento se
encuentran en el Anexo Nro. 12: Especificaciones de estanterias y contenedores
propuestos, y fueron determinadas a través de tres actividades especificas, las

cuales seran explicadas en los parrafos siguientes.

[1.5.3.- Estudio de frecuencia de despachos

Los estudios de rotabilidad hechos por el personal de PARTACA definen
este parametro en base al numero de unidades despachadas en una unidad de
tiempo, ya que estos tienen la finalidad de establecer criterios para la compra de
materiales (tiempo entre compras, cantidades de pedido, etc.).

Sin embargo, para el disefio de una propuesta de ubicacion, en la que
deben minimizarse los recorridos, el parametro rotabilidad asi definido no es
conveniente ya que no contempla el nimero de veces que un despachador hizo el
recorrido de basqueda de un item. En este sentido, se determiné que la definicion
del parametro rotabilidad en funcién de la frecuencia de los despachos en una
unidad de tiempo ofreceria la informacion necesaria para lograr identificar cuales
items son los mas buscados por los despachadores y que por ende son los que
deberian estar mas cerca de la zona de despacho.

Por lo anterior, el estudio de frecuencias se baso en el analisis de dos
bases de datos que contenian la informacion de las veces que fueron
despachados (frecuencia de despacho) en los Gltimos doce meses los materiales
consumibles (aeronauticos o no) contenidos en el Almacén Central y en el
almacén A05, sin cbnsiderar aquellas partes que no tuvieron moxiimiento en este
mismo periodo. Las bases de datos proporcionadas contaban con los siguientes
campos: ATA, Seccion, Parte, Numero de Parte, Descripcién del item, Ubicacion,
Frecuencia de despacho, Cantidad despachada, Unidad de despacho y la
Cantidad maxima a almacenar segun sistema P.M.I.
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La informacion contenida en las bases de datos fue complementada con la
asignacién a cada item del Grupo de Parte Afin (G.P.A.) correspondiente de
acuerdo con la clasificacion hecha previamente.

Los objetivos de este estudio fueron:

1. Identificar y cuantificar las partes y el (los) G.P.A. que tienen mayor frecuencia
de despacho en el Almacén Central.

2. Verificar la necesidad de contar con una zona para almacenar exclusivamente
los items que resultasen tener una frecuencia alta, para luego analizar las
ventajas y desventajas de la creacion de esta zona.

3. Evaluar la posibilidad de organizar cada una de las zonas de G.P.A. de
acuerdo a la frecuencia de despacho de las partes que conforman cada uno de
ellos.

4. |dentificar el nimero exacto de los items del almacén que fueron despachados
en los ultimos doce meses.

Es importante recalcar, que los materiales guardados en los almacenes
exteriores no fueron considerados en este estudio, debido a que cuentan con
frecuencias de despacho muy bajas en comparacion con los items del Almacén
Central.

Por ultimo, para la evaluacién de la rotabilidad de las partes se adoptaron los
tres criterios siguientes:
1. Partes de frecuencia alta, son aquellas cuya frecuencia de despacho anual es
mayor o igual a 80, lo que implica que en promedio fueron despachadas por lo
menos una vez cada 5 dias.
2. Partes de frecuencia media, son aquellas cuya frecuencia de despacho anual
se ubicd entre 26 y 79, es decir, que el nimero promedio de dias entre dos
despachos consecutivos se ubico entre 6 y 14 dias.
3. Partes de frecuencia baja, son aquellas cuya frecuencia de.despacho anual fue

inferior a 26 veces, es decir, que fueron despachadas en promedio a intervalos

mayores a 15 dias.
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11.5.3.1.- Resultado de la actividad

Con la realizacién del estudio de frecuencias, se lograron identificar los
cinco (5) G.P.A. a ser guardados en el Almacén Central con mayor movimiento en
el ano anterior, asi como el peso especifico de cada uno de ellos dentro del

universo de estudio, como lo muestra la siguiente tabla.

Tabla IV: Estadisticas del estudio de frecuencias de despacho

Frecuencia de despacho
#>80 26 < #<80 #<26
Total Nro. de Nro. de Nro. de Nro. de
G.P.A ltems % Items % ltems % ltems %

Bombillos 171 1,8 10 =68 23 13,5 138 81
Ferreteria 5842 612 25 0,4 126 2 5631 97
Mangueras 925 97 2 02 21 2 902 98
Miscelaneos 168 1,8 11 6,5 9 5 148 88
Papeleria 416 44 29 7,0 56 13 331 80
Otros 1009 10,6 11 1.1 32 3 966 96
Sin Identificar 1017 10,7 6 06 23 2 988 97
Totales 9548 100,0 94 290 9164

% frecuencia | 0798 3,04 96

I.5.4.- Estudio de los volimenes de almacenamiento

Para la determinacion de los volumenes a almacenar en el Almacén
Central, informacion necesaria para determinar el nimero y tipo de estantes y
contenedores, se utilizaron dos meétodos. En el primero, denominado analitico-
estadistico, se utiliza el modelo de inventario actualmente usado en el almacén vy
un muestreo aleatorio simple. EIl segundo, denominado Ocupacién actual de las
estanterias, de caracter mas bien empirico, consistio en calcular los volimenes
actualmente ocupados por las partes a partir de los lay-outs y mediciones de las
estanterias realizados en la actividad 11.5.2.1.- Estudio de la distribucién actual de
estanterias.

El uso de uno u otro método estuvo en funcién del numero de items que
caonformaban cada G.P.A,, esto es, si el G.P A. era muy grande se utilizaba el
método analitico-estadistico, sino el empirico.

Cabe destacar, que los G.P.A. a ser almacenados en los almacenes

satélites no fueron objeto de este estudio, ya que el nimero de items permitié
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trabajar con la totalidad de ellos, excepto para el caso de las superficies para las
cuales se solo estimé un volumen de almacenamiento.

I1.6.4.1.- Estudio analitico-estadistico

Este estudio consistié, a grandes rasgos, en determinar las cantidades
maximas esperadas a despachar (y por ende a almacenar) por el Almacén
Central, a través del modelo de pronéstico e inventario utilizado actuaimente por la
Gerencia de Operaciones del almacén. Luego, se realizé un muestreo aleatorio
para medir los volumenes unitarios de una muestra representativa de cada G.P.A.
estudiado, para finalmente inferir el volumen total a almacenar por G.P.A. y validar
si el espacio asignado en la fase de macrolocalizaciéon es suficiente para la
ubicacion de dicho G.P.A.

11.5.4.1.1.- Determinacidn de los maximos a almacenar por item

Para realizar este estudio se utilizd una base de datos suministrada por el
Departamento de Sistemas la cual, entre otros campos, contenia el numero de
unidades despachadas para cada item consumible del Almacén Central en los
doce meses anteriores al estudio. Con esta informacién se alimentd una hoja de
calculo que contenia las férmulas del modelo de pronéstico e inventario, de la cual
se obtuvo el valor de la cantidad maxima a almacenar para cada uno de los items.
En el Anexo Nro. 14. Modelo de prondstico de inventario de PARTACA, se
encuentra explicado el funcionamiento del modelo mencionado.

Para el modelo de inventario fueron supuestos los parametros "Tiempo de
entrega" y "Cantidad disponible" en 30 dias y cero unidades, respectivamente. El
valor para el tiempo de entrega coincide con el utilizado en el almacén, mientras
que se fijo el valor nulo para la "Cantidad disponible" de modo que el modelo
arrojara los niveles de inventario minimos con que el almacén debe contar
suponiendo que no se tiene ninguno de los items estudiados. Esto se justifica ya
que en los casos en que la cantidad disponible resultase superior al maximo asi
calculado, el excedente formaria parte de aquellos items destinados para ser
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vendidos; en caso contrario, el faltante coincidiria con la cantidad a comprar para

alcanzar satisfacer la demanda esperada.

11.5.4.1.2.- Muestreo estadistico

La segunda actividad del estudio analitico-estadistico consistio en la
realizacién de un muestreo estadistico simple para medir los volimenes unitarios
de los items de una muestra y estimar, en base a la cantidad maxima
correspondiente, el volumen total de almacenamiento de los items que conforman
los G.P.A. considerados en el estudio de frecuencia. La intencion de estimar esta
variable, volumen total de almacenamiento por G.P.A., no fue determinar las
dimensiones de las areas de almacenamiento para cada G.P.A. sino validar si los
espacios asignados en la fase de Macrolocalizacion eran suficientes para albergar
el total de items del grupo de partes.

En resumen, el resultado de la aplicacion del muestreo estadistico se
muestra en la siguiente tabla:

Tabla V: Resultados del muestreo

Vol. Total a Tipo de Nro. de
G.P.A. almacenar Estante estantes
(m?) necesarios
Ferreteria 11,83 Estandar 13
Bombillos 4,28 Estandar 1
Mangueras 2 Archimovil 3 i
Miscelaneos 2,31 Estandar 2 |

En el Anexo Nro. 15 Procedimiento de muestreo se detalla el

procedimiento seguido y los resultados del mismo.

11.5.4.2.- Estudio de la ocupacion actual de estanterias

El muestreo estadistico permitié estimar el volumen total requerido para
almacenar los items de los G.P.A. muestreados, sin embargo para el resto de los
grupos de partes del Almacén Central no era conveniente aplicar esta herramienta
estadistica, debido a que los volumenes de los items de cada G.P.A. eran tan
distintos que el tamarfio de la muestra resultaria ser excesivamente elevado. Es

Péag. 40



s EE Propuesta para la remodelacion fisica de un almacén de repuestos para el mantenimiento aerondutico

por esto que, se decidid tomar el criterio de asignar en la propuesta el nimero de
estantes estandares necesarios para albergar el volumen que actualmente ocupa
el inventario de estos G.P.A.

De este modo, el estudio de |la ocupacion actual de estanterias consistio en
estimar el volumen actual de almacenamiento que tienen los G.P.A. en cuestion,
en base a la medicion de estanterias hecha para la actividad de estandarizacién
de estanterias y contenedores, y al Mapa de dispersion de materiales (ver Anexo
Nro. 13: Mapa de dispersidn de materiales). En este mapa. se identificaron los
estantes que contenian cada G.P.A. y en base a sus medidas, se estimé el
volumen total actual que dispone cada érupo de parte.

La tabla siguiente contiene los volumenes estimados con que cuenta

actualmente en el Almacén Central cada G.P.A. objeto de este estudio.

Tabla VI: Volumenes actuales estimados

G.P.A. Volumen (m?®) . G.P.A. Volumen (m?)
Papeleria 98,5 Laminas y barras 81,25
Herramientas 33 Cables 12,56
Ductos 36,54 Tapiceria 55
Paneles y Assys 44 Kits 40,5
Avioneta 103 Frenos 10,90

l1.5.5.- Estudio de nuevas técnicas de manipulacidn y almacenamiento

En este estudio se incluyen las actividades realizadas para tratar de
identificar e implantar el uso de nuevas tecnicas que garanticen la seguridad y
comodidad de las operaciones, en beneficio del material y de las personas. Bajo
el término “nuevas técnicas” se pretende referir a técnicas distintas a las
actualmente aplicadas por el almacen.

De este modo, las actividades a las cuales se hace referencia en el parrafo
anterior son las siguientes. .
11.5.5.1.- Visitas a sitios de referencia

De las visitas realizadas a almacenes ferreteros y al almacén de repuestos
de otra aerolinea se pudo determinar que la manera mas adecuada para el
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almacenamiento y despacha del G.P.A. Cables cansistia en colocar los carretes
suspendidos en el aire, haciéndolos rotar en torno a un tubo. Sin embargo,
debido a que en el mercado no existe comercialmente ningun tipo de estanteria
que posea las caracteristicas deseadas, se decidio la utilizacion de perfiles
metalicos de distintos tamanos de estanterias de racks desmanteladas existentes
en el almacén, con los cuales se elabord un armazdén especial a ser instalado en
los verticales del estante, y permitira apoyar el tubo de acero que atraviesa el
carrete y que permite que éste gire mientras se desenrolla el material (Ver anexo
Nro. 12: Especificaciones de estanterias y contenedores propuestos).

Para el caso particular de las Pinturas y sellantes se pudo confirmar tras la
visita al almacén aeronautico antes mencionado, la conveniencia de almacenar
este tipo de-materiales dentro de condiciones de temperatura muy especiales de
modo de evitar las emanaciones de vapores {oxicos que forman una nube de
gases explosiva. Es por ello que se decidid proponer la adopcion de un cuarto
cava (o en su defecto el acondicionamiento especial de un cuarto) para mantener

bajo condiciones de refrigeracion estos materiales.

I1.5.5.2.- Entrevistas con expertos y proveedores

Esta actividad consistid en entrevistas con personas expertas, tanto del
almacén como ajenas a este, en las cuales se intercambiaron sugerencias y
planteamientos para finalmente concluir en la alternativa mas adecuada referente
a la utilizacion de mecanismaos especiales para la manipulacian y almacenamiento
de los materiales (Ver Anexo 16: Proveedores visitados).

Del resultado de las entrevistas se pudo confirmar la utilizacion de las
estanterias tipo cantilever para el almacenamiento de las superficies y surgio la
idea de disefiar contenedores especiales, en madera o cualquier otro material,
para el resguardo de estas piezas y facilitar su manejo. .TambiénT en lo que
respecta las superficies, surgio la alternativa de utilizar mecanismos de polipastos
para el transporte de |as piezas, tanto en la colocacién como en el despacho de

las mismas.
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Para el caso de los tambores de fluidos hidraulicos, se valido la
conveniencia del empleo de mecanismos de polipastos para su colocacion en las
estanterias especificas. Al mismo tiempo, se determiné la necesidad del uso de
una carretilla especial para el transporte de los mismos.

También se pudo confirmar la necesidad de almacenar los contenedores de
pinturas y sellantes bajo un ambiente de temperatura controlada alrededor de los
5 °C, y la necesidad del cambio de posicion frecuente de los cauchos de avién.

Para conocer otras técnicas de manipulacion y almacenamiento existentes
en el mercado que pudiesen adaptarse a las necesidad particulares de la empresa
se contactaron y visitaron proveedores de equipos para el manejo de materiales.
Esta actividad confirmé la conveniencia del uso de estanterias cantilever para las
superficies de avion. Por otra parte para el caso de los cauchos, surgié la
alternativa de disefiar un sistema de rolineras para ser adaptado a las estanterias,
sobre el cual los cauchos se apoyarian y rotarian, permitiendo el cambio de
posicion y evitando la deformacion del material. También se obtuvo informacion
del tipo y especificaciones mas conveniente para el elevador necesario para el
transporte vertical de materiales dentro del almacén central.

Por ultimo, se obtuvieron presupuestos para cada uno de los equipos
(estanterias, elevadores, trolleys, polipastos, cavas-cuarto de refrigeracion y

rolineras, Ver anexo Nro. 17: Presupuestos de equipos).
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CAPITULO 1l

Descripcion de la Propuesta Final

El presente capitulo muestra el resultado de la aplicacién de la metodologia
descrita en el capitulo anterior sobre una serie de ensayos, correcciones vy
modificaciones sucesivas de una propuesta original, con el propédsito de diserar
una alternativa de redistribucion de areas funcional, coherente con los procesos y
que mejore el uso de los espacios con que cuenta PARTACA.

El capitulo se ha dividido en dos subcapitulos, correspondientes al
resultado de la fase de Microlocalizacion para el Almacén Central y para los
almacenes exteriores de la empresa.

Es importante mencionar que para llegar a la propuesta final, se
presentaron primero 2 layouts preliminares para el almacén central y 2 para los

depdsitos y sus alrededores.(Ver anexo Nro. 18: Ideas manejadas y descartadas)

lll.1.- Almacén Central
l1.1.1- Propuesta de codificacion para la ubicacién-colocacién de partes

Debido a que la propuesta contempla una nueva distribucion y clasificacion
de partes, seria muy conveniente contar con un nuevo cédigo para la ubicacion-
colocacidn de las partes basado en la metodologia aplicada, la cual se inicié con
la distribucién por piso de las areas o zonas de almacenamiento en funcién de la
clasificacion en grupos de partes afines. Posteriormente, se asigno el niumero de
estantes estandar necesarios que contendrian un nimero variable de tramos que
a su vez albergarian un numero también variable de contenedores. Por ultimo, los
contenedores estarian ubicados, dentro de cada tramo, de izquierda a derecha en
el orden creciente del numero de parte que guarda, para el caso de los
contenedores tipo I; mientras que para el caso de los contenedores tipo Il serian
colocados en el orden creciente del nimero que identifica el contenedor.

De acuerdo a lo mencionado en el parrafo anterior, se propone un nuevo
cadigo bajo el siguiente formato:
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P-GPA-HH-tt/TTC-NP
en el cual:
P: Representa el piso dei aimacén y puede tomar los valores 0, 1 o 2
correspondientes a la planta baja, primer piso y segundo piso, respectivamente.
GPA.: Identifica el area de almacenamiento en funcién del grupo de parte al que
pertenece la misma. Los valores que puede tomar esta variable son 15 en total y

se corresponden con la siguiente leyenda:

Valor Nombre del G.P.A. Valor Nombre del G.P.A. |

EMB | Material de embalaje ' PAP | Papeleria

MAN | Mangueras, sellos y empacaduras KIT |Kits

FER |Ferreteria ASS |Panelesy assys

LAM |Laminas y barras TAP | Tapiceria y cojines

DUC | Ductos MIS | Miscelaneos

FRN |[Frenos AVN | Avionetas

CAB |Cables HER [Herramientas ]

BOM | Bombillos AM* | Alto Movimiento |
* Opcional

HH: Letra(s) que identifica(n) a la hilera® del 4rea en fa cual se encuentra
almacenada la parte. Puede tomar los valores desde A hasta ZZ.

tt: Identifica el numero del tramo (entrepafio) de almacenamiento al detal de la
hilera en la que se encuentra la parte. Toma valores consecutivos desde 1, para el
tramo superior de la hilera, hasta alcanzar el niumero de tramos de la hilera.

TTC: lIdentifica el tramo (TT) y el contenedor (C) que contiene la parte
almacenada al mayor. TT toma valores consecutivos desde 1, para el tramo
superior de la hilera, hasta alcanzar el nimero de tramos de la hilera, mientras
que C toma valores desde 1 hasta 5. La idea de incluir esta variable TTC dentro
del cédigo de ubicaciéon es dar al mismo tiempo las posibles dos ubicaciones
(detal y mayor) que puede tener una misma parte en el caso de los G.P.A.
Ferreteria y Avionetas, y eventualmente en las partes almagenadas en la zona de
Alto Movimiento. Para el resto de los G.P.A. esta variable tomaria el valor 000, o
bien podria no aparecer en el cédigo de ubicacion.

5 Hilera coincide con la estanteria estandar que se ha utilizado en esta propuesta
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otros espacios

NP: Corresponde al nimero de parte del item, lo que termina de suministrar la

ubicacion especifica de la pieza en el almacén.

ll.1.2.- Resumen de las caracteristicas de las areas de almacenamiento y

En las siguientes tablas se resumen las caracteristicas mas resaltantes de
cada area de almacenamiento y cada area operativa, con las cuales se considera
deben contar los almacenes de PARTACA, como resultado de todos los estudios

aplicados en la elaboracion de esta propuesta:

Tabla VII: Resumen de caracteristicas de areas (m?) del almacén central

PISQ ZONA AREA OBSERVACIONES
Se prevé puerta y meson abatibles para el despacho de
Despacho 47 | materiales grandes. Dimensiones estimadas del mesén 0.75 x
8.25 m.
Se prevé una zona para embalaje y equipo lavaojos. Ademas
Cuarentena 80 |se prevén dos alternativas adicionales, para la ubicacion de
esta area.
Supervivencia 27 | Ubicada al fondo del area de rotables
Barfios/\Vestuarios | 103.1 | Contard con las instalaciones adecuadas para satisfacer las
y comedor necesidades fisioldgicas y de alimentacién del personal
Ferreteria 190 |Es la zona mas cercana al area de despacho
Zona de Alto Es la zona propuesta para el almacenamiento de los items que
Movimiento 4.4 |tienen mayor frecuencia de despacho en el almacén. Su
(opcional) ubicacion estarfa justamente detras del meson de despacho
Almacen de 100 | Se prevé el uso de la misma estanteria actual
laminas y barras
P.B. Frenos 7 Se prevé guardar estos item sobre paletas en estantes de
racks
Otros rotables 165 |El espacio destinado para estas partes coincide con su
ubicacion actual
Equipos de 55 | Es una zona con A/A y control de humedad
Avibdnica
Oficinas 56 | Se prevén un total de 6 oficinas y 9 puestos de trabajo en tres
zonas distintas del almacén.
Embalaje de Destinada para embalar materiales rotables, avidnicos vy
rotables, express 14 | pedidos a ser enviados a almacenes del interior. Ademas, se
y empaquetado prevé un area de almacenamiento de gnaterial de embalaje.
de avidnicos
Recibo 109 | Se prevé una zona de cuarentena de 10 m? aprox.
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Tabla VII: Resumen de caracteristicas de areas (m?) del almacén central

(continuacién)

Mangueras, Se propone aprovechar las condiciones de A/A y almacenarios
gomas y sellos 52 en los archiméviles del Ala Este para protegerlos de Ia luz.
Papeleria 165 | Reubicada en la actual zona de avionetas
El espacio destinado a estos items resulta de la suma de los
Miscelaneos 52 |actuales espacios denominados custodia de rotables y custodia
de consumibles
Bombillos 26 | Se prevé ubicarlos en la zona més cercana a la salida de la
escalera
Ductos 52 | Estas piezas se colocaran directamente sobre los estantes
Paneles y Assys 70 | Se colocaran las piezas en las cajas en las que son recibidas
del proveedor
1ero Su reubicacién en este lugar permite liberar espacio valioso de
Herramientas 32 |la planta baja. Ademas, al encontrarse cerca del elevador se
minimiza el recorrido y la manipulacién de estas piezas que en
algunos casos tienen un peso considerable
Kits 52 |Es el unico G.P.A. cuyo nuimero de item debe tender a
disminuir con el tiempo
Cables 13 |Se prevé una estanteria especial para el almacenamiento y
despacho de estos materiales
Estos ftems se propone almacenarios en los archimdviles del
Avionetas 60.5 |Ala Este para ofrecer la custodia que requieren y se destina un
mejor uso para los archiméviles
Archivo muerto 98 | Reubicado en el espacio antes denominado "lavadero"
Partes para Seria una zona aislada del resto de las &reas del piso y tendria
reparar 53 |acceso por medio de una escalera internas desde Ia
(opcional) cuarentena
Area por 209 | Corresponde al Ala Oeste de los archiméviles
designar
Tapiceria Aumenta en 50 aprox. respecto a su tamafo actual producto de
y cojines 184 |la adicion de la actual zona de almacenamiento de baterias
Partes para 162 | Es una zona temporal en la cual se ubicaran los materiales y/o
2do la venta partes cuyo nivel de inventario esta actualmente "por exceso" y
se esperan vender
Area por 657 |Esta area podria eventualmente albergar oficinas de otras
designar dependencias de |la empresa
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Tabla VIII: Resumen de caracteristicas de areas (m?) de los depdsitos

DEP PISO ZONA AREA OBSERVACIONES
Superficies Se prevé un sistema de TROLLEYS para su
45 Planta serviciables | 247 | manipulacién y estantes especiales tipo CANTILEVER
Trapos 4 Se pretende ubicarlos en la parte izquierda de la puerta
El area cuenta con 46 m de estanteria con triple nivel
para almacenar hasta 240 cauchos principales y 260
cauchos de nariz. Ademas se manejaron dos
Cauchos alternativas de manipulacion: TROLLEYS o Elevadores
de avién 108 | manuales, de las cuales se escogiod la primera por ser la
mas segura y menos costosa. Ver Anexos Nro. 19
Apiladora manual modelo PEE-1000 y Nro. 20: Técnica
de manipulacion de los cauchos de avion
Planta El area total incluye los espacios a ser cedidos por el
Superficies | 214 |hangar de avionetas, asi como también un sistema de
no- TROLLEYS para su manipulacién y estantes especiales
serviciables tipo CANTILEVER
Aceite Se preve un estante para almacenar paletizadas las latas
hidraulico 6 y otros materiales. Se ubica cercano a la puerta de
entrada al depdsitc para rapide despacho.
Sellantes,
50 peliculas, | 555 |Se prevé acondicionar el lugar adecuadamente y
Cuarto frio | formulas, mantener su temperatura por debajo de 5 °C para evitar
pinturas y emanaciones de vapores toxicos
thinner .
Se preveé un estante ubicado de tal forma que pueda
Limpiadaores{ 5.2 |cargarse desde afuera y detallarse desde adentra del
depdsito, con una capacidad de hasta 9 contenedores.
Despacho Fluidos
de liquidos | hidraulicos, El area permite almacenar comodamente hasta 10
thinner, 17 | tambores distintos y se preve la incorporacidn de un
COrrosivos y lavamanos
limpiadores
Total 32 |Es la suma de las dos areas anteriores mas el pasillo
principal
Alrededor Fluidos Se preve realizar ligeras modificaciones en los estantes
hidraulicos 40 | actuales para almacenar |os tambores
Oxigenao no serviciable 28 | Se preveé la creacion de un nuevo cuarto para almacenar

los cilindros

Todas las zonas mencionadas en las tablas anteriores, se pueden apreciar

en los anexos: Nro. 21: Plano General propuesto para el Dépc’:sito Nro. 45, Nro.

22: Plano General propuesto para el Depésito Nro. 50 y en el Anexo Nro. 23:

Distribucion de areas y estanterias propuestas para el Almacén Central.
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Asimismo, una descripcién detallada de cada una de estas zonas, se encuentra

en el anexo Nro. 24: Descripcion de areas de almacenamiento y otros espacios.

ii.2.- Comparacion de la propuesta vs. la situacion actual

Para comparar la propuesta de reubicacion de areas con la situacion actual
del almacén se decidio utilizar el método matriz de puntos, ya que permite evaluar
las dos alternativas antes mencionadas mediante la realizaciéon de célculos
sencillos.

Para la aplicacion del método fueron definidos un total de 8 factores y
luego ponderados en la escala del 1 al 8, en la cual le correspondid el nimero 8
al factor considerado como mas importante, descendiendo uno a uno hasta llegar
al factor menos importante al cual se le asignd el nimero 1. Por otra parte, la
escala de puntuacién para cada factor fue del 1 al 2, utilizando el criterio de
asignar el mayor puntaje al factor mas conveniente. Finalmente, la situacién mas
favarable serd aquella cuya sumatoria de puntajes ponderados sea mayar.

Los factores que fueron objeto de analisis y |a justificacion de su respectiva

puntuacidn se explican a continuacion:

1.- Capacidad volumétrica / area de almacenamiento

Es un factor que busca medir la utilizacion efectiva del espacio, por unidad
de drea para almacenar items, a través del caociente entre la capacidad
volumeétrica total disponible (en m?®) y el area total de aimacenamiento {en m?)

Para el caso de la propuesta, el area de almacenamiento corresponde al
espacio (en m?) asignado a cada zona de G.P.A. Por su parte, los valores
correspondientes a la capacidad de almacenamiento resultan del producto del
nimero de estantes asignados a cada drea por el volumen de cada estante
estandar ( 1.2 m®). Asi, la capacidad volumétrica total sera ta' suma del producto
anterior y el area total resulta de la suma de las areas asignadas a cada zona de

G.P.A. Estos valores y el calculo del factor, se resumen en la siguiente tabla:
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Tabla IX: Areas de almacenamiento y capacidad volumétrica propuestas

ZONA Area [Capacidad
Ferreteria 190 1596
Alto Movimiento (opcional) 44 4.8
Frenos 7 17,5
Mangueras, sellos y empacaduras| 46,3 759
Papeleria 165 124.8
Misceléneos 52 57,6
Bombillos 26 216
Paneles y Assys 70 576
Herramientas 32 30,0
Kits 52 40,8
Cables : 13 32,0
Avionetas 60,5 93,0
Tapiceria y cojines 184 76,8
Ductos 52 420

Totales 893,68 840,0

Cap. vol. / area almac. 0,940 m*/m?

en la cual: Zona, representa la zona de almacenamiento
Area, contiene el espacio en m? asignado a la zona
Capacidad, es la capacidad volumétrica en m? disponible en la zona

Para el caso de la situacion actual, se determinaron los valores de las areas
de almacenamiento y capacidad volumétrica por nivel del almacén a partir de los
estudios de distribucién actual y ocupacién de estanterias explicados en el
Capitulo Il de este trabajo. La siguiente tabla resume para cada nivel del almacén

los correspondientes valores de area y capacidad volumétrica.

Tabla X: Areas de almacenamiento y capacidad volumétrica actuales

Nivel Area Capacidad
PB 180,81 128,11
1er piso 913 910,67
2do piso 231,25 115,25
Totales 1325,06 1154,04
Cap. vol./ area almac. 0,87 m*/ m?

L ]

enlacual: Nivel, representa el piso del almacén
Area, contiene el espacio en m? asignado a la zona
Capacidad, es la capacidad volumétrica en m* disponible en la zona
En la tabla anterior se aprecia que el cociente capacidad volumétrica/area
de almacenamiento para la situacion actual (0,87) resulté ser menor que el
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obtenido para la propuesta (0,94), lo que implica que con la propuesta se mejora
en un 8% el aprovechamiento del espacio para almacenar items por unidad de
area.

Por lo anterior, en el factor “Capacidad volumétrica/area de
almacenamiento” se asignd un (1) punto a la situacién actual y dos (2) puntos a la
propuesta.

Es importante destacar, que la zona de almacenamiento de laminas vy
barras no sufri6 modificacion alguna en la propuesta, por lo que se decidié no
considerario en la determinacion de este factor ya que era una valor constante

tanto en superficie como en volumen en ambas situaciones.

2.- Recorridos

Mediante este factor se pretende identificar la alternativa que hace menor
las distancias recorridas para llegar desde el mesén de despacho hasta las areas
de almacenamiento del almacén.

Para su analisis, se considerd conveniente la utilizacién del método de
puntos en el que los factores fueron los G.P.A. del almacén, ponderados en base
a la rotabilidad de cada uno segun el Estudio de frecuencia de despachos. Segun
este estudio, los cinco primeros G.P.A. con mayor movimiento fueron “Papeleria”,
“Ferreteria”, “Miscelaneos”, “Bombillos” y “Mangueras, sellos y empacaduras”,
mientras que los G.P.A. restantes fueron agrupados bajo el nombre “Otros”,
debido a tener en conjunto una frecuencia de despacho muy baja. En base a
estos 6 grupos fue hecha la ponderacién, correspondiéndole el niumero 6 al
G.P.A. de mayor frecuencia de despacho y se adopté el criterio de reservar el
namero 1 al grupo “Otros”, segun lo explicado anteriormente.

Los factores fueron calificados en base a la distancia ponderada, la cual es
el producto de la ponderacién dada al factor y la distancia desde el mesén de
despacho hasta la zona de almacenamiento correSpondien'te al G.P.A. Para el
caso de la propuesta, las distancias fueron medidas sobre los planos que se
muestran en el Anexo Nro. 23: Distribucion de areas y estanterias propuestas

para el Almacén Central. Por su parte, en el caso de la situacion actual las
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distancias fueron medidas sobre el plano mostrado en el Anexo Nro. 13: Mapa de
dispersion de los materiales. Debe destacarse, que para aquellos casos en ios
cuales habian distintas zonas de almacenamiento para un mismo G.P.A. se

adoptd el criterio de medir la distancia desde el meson de despacho hasta la mas

cercana de todas.
Finalmente, la matriz de puntos resultante para el analisis del factor

“Recorridos” se muestra a continuacion:

Tabla XI: Matriz de puntos para el analisis de los recorridos

G.P.A. Pond | Distancia Distancia Distancia Distancia
Actual pond. Propuesta pond.
Papeleria 6 57,95 347,7 29,95 1797
Herramientas 1 8 8 34 95 34,95
Ductos 1 44 85 44 85 412 4172
Paneles y Assys 1 32,35 32,35 30,2 30,2
Avioneta 1 29,85 29,85 53,2 B32
Laminas y barras 1 43,75 43,75 375 37,5
Cables 1 391 391 357 35,7
Tapiceria 1 60,45 60,45 46,65 46,65
Kits 1 40,35 40,35 40,2 40,2
Frenos 1 30 30 18,75 18,75
Miscelaneos 4 36,85 147 .4 31,95 1278
Mangueras 2 27,5 55 41,95 83,9
Bombillos 3 431 129.3 27.2 816
Ferreteria 5 21,5 107,5 5,75 28,75
|Total 29 1115,6 840,1

enlacual: G.P.A.:representa el area de almacenamiento
Pond: representa la ponderacion de cada factor
Distancia Actual/Propuesta: distancia en m desde el mesén de
despacho hasta la zona de almacenamiento correspondiente
Distancia ponderada: resulta del producto de la ponderacion del
factor por la Distancia Actual/Propuesta.

La suma de las distancias ponderadas obtenida para la situacion actual es
superior a la de la propuesta, lo que implica una mejora del 25% en las distancias
recorridas, por lo cual, la puntuacién para el factor “Recorridos” de la primera es 1
punto y de la segunda 2 puntos.
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3.- Cédigo de ubicacién/colocacion

En este factor se evaltua la facilidad de ubicar el BIN en el que se
almacenan los items y la flexibilidad que permiten, para el requerimiento de
necesidades de crecimiento o decrecimiento del nimero de items, los codigos de
ubicacidn/colocacion actual y propuesto.

El cddigo de ubicacion/colocacion propuesto establece una manera muy
sencilla de encontrar las piezas en cualquier zona del almacén y ofrece, para los
G.P.A. que aplica, la ubicacion precisa del lugar de almacenamiento al detal y al
mayor del contenedor de cada item en especifico, informacion ésta que no
contiene el cédigo actualmente en uso. Ademas, facilita la ubicacién de la hilera
(estante) e identifica y delimita claramente el area a través del nombre del G.P.A.
almacenado.

Por lo explicado anteriormente el puntaje dado al factor “Cédigo de
ubicacion/colocacion” para la situacion actual fue 1 punto y para la propuesta 2
puntos.

4.- Orden

Factor con el cual se pretende identificar cual alternativa favorece en mayor
medida el ordenamiento interno del aimacén, en lo que respecta a disposicion y
distribucidn de estanterias y areas de almacenamiento.

La situacién propuesta ofrece un mejor ordenamiento del almacén al contar
con areas de almacenamiento bien definidas, dentro de las cuales las partes
estaran ubicadas en el orden consecutivo de su numero de parte. En la
actualidad, el almacén no parece contar con un orden determinado para la
ubicacion de todos los items, ni se puede identificar, salvo algunos casos
particulares, zonas de almacenamiento definidas y delimitadas.

La purituacién a este factor fue 1 punto para la situagic’m actual y 2 puntos

para la propuesta.
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5.- Facilidad para el control de inventario

Se refiere a la facilidad que ofrece la distribucion de las areas y la
distribucién interna de las estanterias para la realizacion de las labores ordinarias
de inventario, tales como conteo, verificacion de existencias, etc.

La propuesta favorece las labores de control de inventario al contar con un
cbdigo que facilita la ubicacién de los items y emplear contenedores que permiten
visualizar rapidamente el nivel de existencias. Ademas, al ser identificados los
items que tienen mayor movimiento en el almacén en una zona en particular
(Zona de Alto Movimiento), se pueden concentrar los esfuerzos de control con
mayor intensidad hacia este conjunto deipanes. Es por ello, que para este factor

le correspondié un (1) punto para la situacion actual y 2 puntos para la propuesta.

6.- Seguridad/comodidad de manipulacién

Con este factor se pretende identificar la alternativa que hace mas segura y
comoda la manipulacion de los materiales del almacén.

La distribucion propuesta para los contenedores en las estanterias facilita
su acceso por parte del personal del almacén, ademas el tamarno de los mismos
hace que su manipulacion sea muy comoda. Por otra parte, el uso del elevador de
carga evita la necesidad de transportar objetos de peso por las escaleras, p.e.
herramientas, kits, papeleria, etc., lo que se traduce en seguridad para el material
y el personal del almacen.

Para el caso particular de los Cables, la propuesta contempla el uso de una
estanteria especial que minimiza el esfuerzo del personal para la colocacion de
los rollos y hace que su despacho se haga con facilidad.

Finalmente, la propuesta preve la instalacion de un lavamanos/lavaojos en
las zonas de cuarentena en la que el personal esta expuesto al contacto con
liquidos peligrosbs.

Por todo lo anterior, para este factor fue asignado (1) j:;unto a la situacion
actual y 2 puntos a la propuesta.
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7.- Cumplimiento de normas y recomendaciones

Se refiere al cumplimiento de las normas de organismos reguladores y
recomendaciones de los fabricantes de partes para su almacenamiento.

Para ello, el disefio de la propuesta ha considerado en la distribucion de las
areas del almacén, las recomendaciones de los fabricantes, asi como también las
observaciones y normas de organismos reguladores de la actividad aeronautica y
de actividades industriales, p.e. F.A.A. y COVENIN, por lo que la el puntaje dado
para la propuesta en este factor fue de 2 puntos, mientras que a la situacion

actual le corresponde 1 punto.

8.- Costo de implantaciéon

La implantacion de la propuesta implica la inversién de una suma de dinero
necesaria para el acondicionamiento de las areas, remocién y construcciéon de
obras civiles y la adquisicion de los equipos por lo que para este factor la situacién
actual se considera la mas favorable, ya que no habria ningtin desembolso de
dinero, y le corresponde un puntaje de 2 puntos, mientras que a la propuesta se
asignod 1 punto.

De la aplicacién del método de los puntos resultdé que la propuesta de
redistribucion es mas favorable que la situacién actual del almacén, ya que para
los factores analizados fue la que obtuvo la mayor puntuacién, como lo muestra la

siguiente tabla.

Tabla XII: Matriz de puntos para el almacén central de PARTACA

Factores Pond | Actual | Puntaje | Propuesta | Puntaje
Cap. volum. / érea de almacenamiento 7 1 0,19 2 0,39
Recorridos 4 1 0,11 2 0,22
Cédigo de ubicacién / colocacion 5 1 0,14 2 0,28
Orden 2 1 0,06 2 0,11
Facilidad para el control de inventario 6 1 0,17 ° 2 0,33
Seguridad / comodidad de manipulacion 3 1 0,08 2 0,17
Cumplimiento normas y recomendaciones 8 1 0,22 2 0,44
Costo de implantacién 1 2 0,06 1 0,03

Totales 36 1,02 1,98
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en la cual: Factores: contiene los factores estudiados
Pond: representa la ponderacién de cada factor
Actual/Propuesta: es el puntaje dado al factor
Puntaje: resulta del producto de la ponderacion del factor por su
respectivo valor en la columna Actual/Propuesta, dividido por el total
de la columna de ponderaciones.

La representacion grafica de esta tabla muestra mas claramente el grado

de mejora que la propuesta introduce a la situacién actual de almacenamiento del
Almacén Central de PARTACA.

Cap ica/drea de al

Costo de implantacon

Recomda

Cumplimiento de normas Codigo de y
yrecomendacicnes ubleasidnicolocacién
@ Propuesia
0 Stuacin actual
Segundad/comodidad ' Ordan

de manipulacion

Fachidad para el
control de imentano

Figura Nro. 2: Representacion grafica de la matriz de puntos para el almacén
central de PARTACA

Para el caso de los depositos, en el que los cambios fueron mas radicales,
tambien fue utilizado el método de los puntos haciéndose mayor énfasis en los
factores seguridad y preservacion de partes que en el aprovechamiento de
espacio, debido a que este no se considera el causante de los problemas
encontrados en los depdsitos. *

Para la aplicacion del método fueron definidos un total de 4 factores y luego
ponderados en la escala del 1 al 4, en la cual le correspondié el nimero 4 al factor
considerado como mas importante, descendiendo uno a uno hasta llegar al factor

menos importante al cual se le asigné el nimero 1. Por otra parte, la escala de
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puntuacién para cada factor fue del 1 al 2, utilizando el criterio de asignar el mayor
puntaje al factor mas conveniente. Finalmente, la situacién mas favorable sera
aquella cuya sumatoria de puntajes ponderados sea mayor.

Los factores objeto de analisis para este caso y la justificacion de su

respectiva puntuacion se explican a continuacion:

1.- Condiciones de riesgo

Con este factor se pretende identificar la alternativa que minimiza las
condiciones riesgosas en los depdésitos.

Los depdsitos constituyen el area de mayor riesgo del almacén, por lo cual
la propuesta considera la implantacion de medidas y practicas destinadas a
minimizar el riesgo, tales como: el almacenamiento de los sellantes y las pinturas
en un area refrigerada, colocar los tambores de pie para evitar los derrames, la
ventilacion en los lugares de concentracion de vapores téxicos, la identificacion
plena de las areas y sus riesgos, etc. Tal como se describid en la descripcion de
la situacion actual de los depdsitos, no se encontraron buenas practicas y
condiciones que favorecen el almacenamiento y la seguridad, por lo que se

asignaron dos puntos para la propuesta y un punto para la situacién actual.

2.- Manipulacioén

Se refiere a la facilidad y seguridad con la que se manipulan las partes en
los depdsitos de PARTACA.

La propuesta prevé la adopcion de mecanismos sencillos y econémicos que
facilitan el manejo de las superficies, tambores de liquidos y los cauchos, en favor
de la seguridad de los materiales y del personal. Actualmente, no se cuenta con
sistemas de manipulacion adecuados a los materiales que se almacenan.

Por lo anterior, para el analisis de este factor la situacién actual recibié un

punto y la propuesta dos puntos.
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3.- Costos

De manera similar al Aimacén Central, ia implantacion de la propuesta
implica la inversion de una suma de dinero necesaria para el acondicionamiento
de las areas, remocion y construccién de obras civiles y la adquisicion de equipos
por lo que para este factor la situacion actual se considera la mas favorable, ya
que no habria ningin desembolso de dinero, y le corresponde de 2 puntos,

mientras que a la propuesta se asigné 1 punto.

4.- Orden y limpieza

Este factor identifica la alternativa que ofrece las mejores condiciones de
orden y limpieza para los depdsitos de PARTACA.

La propuesta de redistribucidn de los depdsitos permite cantar caon areas de
almacenamiento bien definidas donde las partes seran guardadas bajo un criterio
determinado y coherente, mientras que se prevé la adopcion de las practicas
necesarias para contribuir con la limpieza del lugar. En la actualidad, los
depdsitos no cuentan con la limpieza adecuada que suponen lugares de
almacenamiento similares y el ordenamiento de las partes es casi inexistente. Por
lo anterior, a la situacion actual le fue asignado un valor de un punto y a la
propuesta dos puntos.

Aplicando el método de los puntos resultd que la propuesta de
redistribucion es mas favorable que la situacion actual de los depdsitos, ya que
para los factores analizados fue la que obtuvo la mayor puntuacién, como lo

muestra [a siguiente tabla:

Tabla XllI: Matriz de puntos para los depdsitos

Factores Pond |Actual| Puntaje |Propuesta| Puntaje
Condiciones de riesgo 4 1 04 2 0,8
Manipulacion 3 1 0,3 2 0.6
Costos 1 1 0.1 2 0,2
Orden y limpieza 2 1 0.2 2 0.4
Totales 10 1 2

en facuall Factores: contiene los factores estudiados
Pond: representa la ponderacidn de cada factor
Actual/Propuesta: es el puntaje dado al factor
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Puntaje: resulta del producto de la ponderacion del factor por su
respectivo valor en la columna Actual/Propuesta, dividido por el total
de la columna de ponderaciones.
La representacion grafica de la tabla anterior muestra mas claramente el
gradoc de mejora que la propuesta introduce a la situacion actual de

almacenamiento de los depdsitos de PARTACA.

Condiciones de riesgo
08

0

Orden y limpieza . - Manipulacién

@ Propuesta
@ Sttuacién Actual

Costos

Figura Nro. 3: Representacion grafica de la matriz de puntos para los depositos
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Capitulo IV

Logistica de cambio

Para hacer la transicion desde el estado actual de almacenamiento al
propuesto, seria ideal que el almacén paralizara sus actividades y dedicara todos
sus recursos a la redistribucion. Sin embargo, por razones operativas vy
estratégicas, no puede.

Es por esto que, se ha disefiado una logistica de actividades que tiene
como principal premisa, entorpecer en lo minimo el desempefio normal de las
actividades del almacén, y que al final de ésta, el resultado sea una situacion de
almacenamiento mejor en funcibn de todas las propuestas descritas
anteriormente.

En tal sentido, el conjunto y orden (precedencias) de las actividades
generales a cumplir en el trabajo de implantacién, se resume en las tablas
siguientes.

Por ultimo, en el anexo Nro. 25: Descripcion de las actividades de logistica,

se encuentran detalladas cada una de estas.

IV.1.- Almacén Central

Tabla XIV: Resumen de actividades de implantacién en el almacén central

Actividad Nro. Descripcion de la actividad Precedencias
1 Compra e instalacién del elevador -
2 Modificacion de la escalera principal del almacén 1
3 Reubicacion del total de items de los médulos -
4 Reubicar la zona de avioneta 3
5 Reubicar la zona de Mangueras, sellos vy 24

empacaduras
6 Reubicar zona de herramientas y Kits 23
7 Reubicar zonas de Bombillos, paneles y assys, 2
ductos y cables
8 Reubicar zonas de Oficinas 6
9 Reubicar zona de Frenos v -
10 Reubicar zona de Ferreteria 58
11 Reubicar oficina del Jefe de almacén 10
12 Reubicar zona de Papeleria 10
13 Reubicar zona de Bombillos 7
14 Modificar la zona de despacho (Opcional) 11
16 Madificar la zona de Cuarentena (Opcional) 7

Pag. 60




@'&‘. Propuesta para la remodelacion fisica de un almacén de repuestos para el mantenimiento aeronautico

IV.2.- Depésitos y sus alrededores

Tabla XV: Resumen de actividades de implantacion en los
depdsitos y sus alrededores

Actividad Nro. Descripcién de la actividad Precedencias
1 Acondicionamiento de la zona de almacenamiento de -
los tambores de liquidos
2 Construccion de la bodega de despacho de liquidos y 1
el area fria
3 Construccion del almacén de cauchos de aviéon --
4 Zona de superficies no-serviciables. 3
5 Zona de superficies serviciables. -
6 Zona de almacenamiento de oxigeno no- serviciable 2

Como complemento, en el anexo Nro. 26: Redes de precedencias se
muestra graficamente las precedencias entre las actividades presentadas en las
tablas anteriores.

IV.3.- Costos asociados

A continuacidon se presentan las tablas que resumen, en funcién de
actividades globales, los costos estimados asociados con la logistica de
implantacién del Almacén Central y de los depdsitos anteriormente descrita.
Dentro de los costos no esta contemplado el de las horas-hombre empleadas en
actividades como reubicacion, identificacion y analisis de partes o materiales a ser

realizadas por los almacenistas de |la empresa.

Tabla XVI: Costos estimados para el Almacén Central

Actividad Costo Unitario Cantidad Total (Bs.)
Demolicién de paredes
de 20 cm espesor 2.29574 Bs./m? 309,23 m? 70.9912,00
Construccion de
paredes de 20 cm 9.207,63 Bs./m? 60,83 m? 560.100,00
espesor
Compra e instalacion de
puertas metalicas 36.750,00 Bs./m? 2,5m? 91.875.00
Construccion de =
tabiqueria 24.620,00 Bs./m? 282,63 m? 6.958.631,00
.- Elevador de carga 6.750.000,00
Adquisicién de equipos | .- Montaplatos 3.400.000,00
.- Equipo de Aire Acondicionado Central
(Opcional) US$ 28.449 13.991.765,00
Sub -Total equipos 24.141.765,00
| Total | 32.462.003,00
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Tabla XVII: Costos estimados para los depésitos

Actividad Costo Unitario Cantidad Total (Bs.)
Adquisicidn e instalacion
de cerca metalica 23.512,00 Bs./m? 27 m? 633.883,00
Demolicién de paredes
de 20 cm espesor 2.295,74 Bs./m? 95 m? 218.095,00
Construccién de
paredes de 20 cm 9.207,63 Bs./m? 1935 m? 1.781.676,00
espesor
Compra e instalacién de
puertas metalicas 36.750,00 Bs./m? 14,4 m? 528.200,00
Construccién de techo
liviano 21.971.2 Bs./m? 405m? 889.833,00
.- Tres polipastos mecanicos 500 Kg. 446.772,00
.- Cuatro polipastos mecanicos 1000 Kg. 663.940,00
.- Tres Carros Trolley 500 Kg. 368.937, 00
Adquisicion de equipos | .- Cuatro Carros Trolley 1000 Kg. 677.788,00
- Apiladora manual (opcional) 825.000,00
.- Sistemas rodillo-rolineras 10.260.000,00
.- Equipo de refrigeracion 6.153.000,00
Sub -Total equipos 18.385.437 00
Total| 23.448.124,00

Los costos unitarios de los equipos se obtuvieron a partir de los
presupuestos que se muestran en el anexo Nro. 17: Presupuestos de equipos.
Para el resto de las actividades, se obtuvieron del analisis de partidas de la Guia
de Construccién del C.1.V. (via Internet) y del Manual de Costos de Construccion

de la empresa Data-Construccion.
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Capitulo V|

Conclusiones

De la distribucion de los depésitos:

1. Los depdsitos Nros. 45 y 50 y los furgaones no garantizan las condiciones de
almacenamiento deseadas que permiten preservar la vida util de los materiales y
garantizar la seguridad de éstos, de la propiedad y mas importante aun del
personal que labora en la empresa.
2. En el problema actual de estos almacenes satélites pueden ser identificados
tres factores principales a evaluar al momento de dar una propuesta de
reubicacion de partes: el riesgo, representado basicamente por los productos
liquidos y el oxigeno no-serviciable, el almacenamiento y por ultimo, la
manipulacién de las superficies serviciables, las superficies no-serviciables y los
cauchos.

En el caso del factor riesgo:
3.- Tanto la bodega de despacho como el area fria, contendran materiales
liquidos muy peligrosos (explosivos, toxicos y muy volatiles), por lo que la presente
propuesta ofrece una alternativa de almacenamiento seguro de estos productos,
favoreciendo su manipulacion y la seguridad del personal que labora en el sitio.

En el caso del factor almacenamiento y manipulacion:
4. - Para el mejor aprovechamiento del espacio cubico, se requiére el
desmantelamiento de [as mezzaninas de los depdsitos.
5. Actualmente los furgones no ofrecen las mejores condiciones para guardar las
pinturas, resinas, adhesivos y otros liquidos, dados los requerimientos de
temperatura 'y ventilacion que deben estar presentes en el lugar de
almacenamiento. Es por ello, que esta propuesta contempla la creacion de un
nuevo espacio, especialmente disefiado y acondicionado para guardar y preservar
este tipo de materiales y mejorar las condiciones de almacenamiento adecuadas
(area fria).
6. La problematica del oxigeno no-serviciable encuentra una solucién satisfactoria

con la eventual creacion de un nuevo cuarto que permita almacenar
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exclusivamente los cilindros dentro de un ambiente seguro y ventilado,
minimizanda los riesgos que el material implica.

7. El sistema de polipasto mecanico representa el mecanismo mas adecuado para
la manipulacién de los tambores de liquidos y constituye una alternativa
sumamente practica, econémica y segura de manejar este tipo de material.
Asimismo, la adopcidn de este sistema alternativo evita la necesidad del uso del
mantacargas en las labares de colocacidon y descarga de los tambores,
permitiendo su aprovechamienta en otras labares en las cuales es mas necesario.
8. Las superficies serviciables y no-serviciables constituyen el mayor problema de
los depdsitos, ya que sus caracteristicas fisicas dificultan enarmemente el traslado
y la colocacion de las mismas haciendo necesario contar con instalaciones vy
equipos especificos. En este sentido, el estudio de identificacian y certificacion de
las superficies que son propiedad del almacén permitird conacer exactamente la
verdadera realidad del problema y debe constituir la accion previa a cualquier
decision que se adopte en la busqueda de una solucidn definitiva en materia de
superficies.

9. El uso de estanterias cantilever, el empleo del sistema de manipulacion carro
trolley-polipasto y el resguardo en contenedores de madera, se ajusta a las
caracteristicas fisicas de las superficies y facilita enormemente el almacenamiento
y la manipulaciéon de las mismas. Adicionalmente, para la manipulacién de las
superficies asi como para los cauchos se manejg otra técnica adicional: el uso de
una apiladora manual (Ver anexo Nro. 19: Apiladora manual modelo PEE-1000),
la cual ofrece la ventaja de poder ser utilizada para almacenar otro tipo de
materiales y su instalaciéon es mucho mas sencilla. Sin embargo, es menos
seguro, particularmente en el caso de las superficies.

10. Con la propuesta de reubicacion y adecuacién de estanterias de los cauchos
de avion, se logran las siguientes ventajas: Se independiza del resto de las areas
del almaceén, lo que redunda en un mejor control y resguardo del material; Se
facilita el cumplimiento de la practica de la rotacion frecuente de los cauchos para

evitar su deformacion, al adaptar a las estanterias ejes con rolineras; Se mejoran
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las condiciones de almacenamiento al prever cortinas aluminizadas para la
proteccion a la luz y al polvo.

De la distribucion del Almacén Central:

Generales:

1. La suma de las distancias ponderadas obtenida para la situacion actual es
superior a la de la propuesta, lo que implica una mejora del 25% en las distancias
recorridas

2. La relacién capacidad volumétrica/area de almacenamiento para la situacion
actual (0,87) resulté ser menor que el obtenido para la propuesta (0,94), lo que
implica que con ésta se mejora en un 8% el aprovechamiento del espacio para
almacenar items por unidad de area.

3. La propuesta presupone un 4rea sin asignar en el Aimacén Central de 940,3 m?
la cual se puede tratar como area ganada, y bajo un costo de Bs. 32.462.003,00 lo
que da un indice de 34.523 Bs./m? ganado. O bien, desde otro punto de vista, en
la propuesta se utilizan un total de 2364,7 m? a un costo estimado de Bs.

32.462.003,00 lo cual arroja un indice de 13.727,7 Bs./m? de almacenamiento.

Especificas:
1. Con la realizacion de este Trabajo de Grado se logrd establecer un criterio

actualizado e innovador para el ordenamiento de partes dentro del almacén de
PARTACA, basado en la clasificacion en grupos de partes afines (G.P.A.) que
permite identificar y clasificar de manera facil el universo de partes relacionadas
con el mantenimiento aeronautico.

2. La codificacion de ubicacidn-colocacion propuesta es sumamente flexible e
independiente de las caracteristicas fisicas del almacén. Sdlo se requiere que
todos los estantes pertenecientes a una misma area de almacenamiento estén
colocados de forma consecutiva y concentrados en dicha .érea. Ademas, la
codificacion permite el crecimiento o decrecimiento del area de almacenamiento,

es decir, agregar o restar estantes, sin que la misma se vea afectada.
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3. La zona de alto movimiento se justifica de acuerdo a las cdnclusiones
obtenidas en el estudio de frecuencias de despacho, las cuales fueron:

- Del universo de partes estudiadas y almacenadas en el almacén central, tan
solo el 1% tiene una alta frecuencia, es decir, son despachadas en promedio al
menos una vez cada cinco dias, lo que implica que son despachadas por Io
menos 80 veces al anio.

- El 96% de las partes que fueron objeto de estudio resulté tener una frecuencia
baja, por lo cual en promedio fueron despachadas en intervalos superiores a los
quince dias.

- Los G.P.A. denominados Papeleria y Ferreteria son los que tienen mayor
numero de items dentro del total de partes con alta frecuencia de despacho.

- De acuerdo a lo esperado, el G.P.A. Ferreteria resulté ser el que agrupa el
mayor numero de los items contenidos en el almacén central.

4. La logistica propuesta para la remodelacién del almacén, contempla solo las
actividades que se pueden prever desde la fase de planeacion del proyecto. Sin
embargo, en la ejecucion del mismo, con certeza se presentaran muchas
situaciones en las que se debera tomar una decision puntual para seguir adelante
con el proyecto.

5. La modificacion de la escalera del almacén y su sustitucién por una nueva
escalera de estructura metalica con descanso a media altura entre pisos mejorara
el acceso a los niveles superiores y el acceso a la ala Este de la planta baja,
facilitando asi el transito de materiales, en especial de las laminas, barras y
frenos, hacia la zona de despacho.

6. La incorporacién de un elevador de carga permitira el transporte vertical
cdmodo de los materiales, garantizando la seguridad de los mismos y del
personal. Este elevador evita la necesidad de tener algunos materiales que no
convienen almacenar en la planta baja, basicamente por su peso y su baja
rotabilidad y su ubicacion permitira contar con un pasillo Tecto que comunicara la
salida del elevador con el mostrador abatible.
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Capitulo VI
Recomendaciones

1. Es importante crear conciencia de la necesidad de establecer criterios e
implementar las practicas necesarias que permitan realizar eficientemente las
labores de control y actualizacion del inventario tanto fisico como del sistema
P.M.l., contribuyendo a mejorar la situacion de almacenamiento actual del
almacén y disminuyendo la incertidumbre del nivel de inventario.

2. De destinarse el espacio de la actual bodega de liquidos para guardar el
oxigeno, es de suma importancia enfatizar la necesidad de edificar un nuevo
cuarto, que cuenten con medidas de seguridad extras como lo pueden ser
alarmas, detectores, paredes antiretardantes de fuego, etc.; ya que la sola
limpieza del area no se considera suficiente para contar con las condiciones
deseadas para el almacenamiento de este material. Adicionalmente, debe
hacerse hincapié en que el personal esté entrenado y sea estrictamente
meticuloso en la manipulacion de los cilindros, evitando el contacto previo con
ningun tipo de aceites o grasas en cualquier parte del cuerpo o vestimenta.
Asimismo, el area debe contar con adecuada identificacion y letreros que informen
del material guardado, eviten posibles ubicaciones erroneas, y adviertan acerca
de los riesgos y los cuidados que se deben tener.

3. El equipo de manipulacion de las superficies, cauchos y tambores debe
utilizarse adecuadamente, respetar el valor nominal de carga del equipo y no
destinarle usos para los cuales no ha sido disefiado, para asi evitar la posibilidad
de un accidente por uso indebido que pueda acarrear graves consecuencias para
el material y el personal que lo manipule. Al mismo tiempo, debe destacarse la
necesidad del uso obligatorio de la plataforma mavible disefiada para resguardar
la integridad fisica del personal en la manipulacién de las superficies, serviciables
y no-serviciables, a ser guardadas en los niveles superiores de las estanterias..

4. La zona de almacenamiento de los tambores de liquidos debe delimitarse
claramente e identificarse por medio de lineas de color amarillo en el pavimento y
carteles que adviertan a las personas y vehiculos que por alli transitan el

contenido y los riesgos de ia zona.
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5. La actividad resefiada en la logistica como: Identificacion de los items
pertenecientes al G.P.A. (Bombillos, p. ejemplo), implica la realizacion de
los estudios de inventario, frecuencia, contenedores adecuados, definicién del
cédigo de parte y de BIN, etc., que deben realizarse paralelos ( e incluso antes )
con la movilizacién fisica de las partes dentro del almacén. Al mismo tiempo, se
deben identificar y separar los items que no son de uso aeronautico con el
propésito de darle una ubicacion fisica separada dentro del la misma zona de
almacenamiento del G.P.A. al que corresponderian.

6. Es importante recalcar, que la zona de almacenamiento de partes para vender
es de caracter temporal y que deben haberse todos los esfuerzos necesarios en
pro de que esta drea no se convierta en una area mas de almacenamiento del
almacen.

7. Los estudios realizados al universo de partes utilizado para disefar esta
propuesta, deben ser completados para la totalidad de partes del almacén, en
especial, la identificacion de partes en funcion de G.P.A., pudiendo crearse otros
nuevos grupos de partes en caso de ser necesario.

8. Las areas por asignar en el ala Oeste de la zona de archiméviles o en el 2do
piso, pueden ser destinadas para la creacién y ubicacion de un area de
almacenamiento de materiales no aeronauticos. En el primer caso, el ala Oeste
de los archiméviles puede utilizarse para reubicar la cuarentena, lo cual
redundaria en mayor espacio para ordenar y separar los materiales contaminantes
de los no-contaminantes y ademas prever futuras necesidades de espacio de
cuarentena, si crece la flota o si crece el negocio al ser prestado a terceros. Asi,
se libera espacio en la PB del almacén, el cual puede ser destinado al area de
almacenamiento de materiales no aeronautico, con la ventaja de que esta area se
encuentra actualmente aislada del resto de las areas. En segundo caso, se
destinaria una parte del 2do piso para almacenar los materigles no aeronauticos,
también alejados del resto de los materiales del almacén.

9. Los items a ser almacenados en la zona de Alto Movimiento deben ser
determinados y evaluados periddicamente a través de un sencillo estudio de

frecuencia, basado en el numero de despachos hechos del item y no en base al
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numero de unidades despachadas para el mismo. La razéon de esta evaluacion
periédica , p.e. anual, €s que uno (o varios) items que pudieron ser considerados
como de alta frecuencia en periodos anteriores, actualmente pueden no serlo, o
viceversa, es decir, que items que en el pasado tuvieron poco movimiento ahora
tengan uno mayor. En el primer caso, se debera desincorporar el (los) item(s) del
area de Alto Movimiento y darle(s) ubicacién en el area del G.P.A.
correspondiente (si es que no la tienen). En el segundo caso, se debera
incorporar el (los) item(s) a la zona de Alto Movimiento y desincorporarlo(s) del
area de G.P.A. respectivo.

10. Otra razdn por la cual se debe hacer esta revision de los items de Alto
Movimiento, es que debido a su ubicacion esta area fue concebida para albergar
un numero pequeno de items y , por ende, posee una capacidad de
almacenamiento limitada que debe ser aprovechada para guardar los items
verdaderamente importantes del almacén.

11. Para el caso de las superficies serviciables, se recomienda el criterio de
almacenamiento de kits de piezas por lado para cada tipo de avion de la flota.
Esta alternativa permite mantener en stock el nimero minimo de piezas
necesarios Yy facilita el control e inventario de las mismas. Del mismo modo, se
sugiere la revision y puesta en practica de las recomendaciones de los fabricantes
contenidas en los manuales de Overhaul, especificamente la seccién 20-44-02,
las cuales incluyen un conjunto de practicas para el almacenamiento de las
superficies en funcion del material y el tiempo de permanencia en stock.

12. A partir de fa planificacién y el estudio detallado de la frecuencia y cantidad de
despacho, sobre todo de trabajos Overhaul, se puede almacenar cierto tipo de
materiales como bolts, nuts, etc., en paquetes de multiplos convenientes (Por
ejemplo; 10, 50 6 100 unidades)

13. Es muy importante que el personal conozca los materieiles contenidos en los
depositos, los riesgos que su manipulacion implica y las acciones inmediatas que
deben tomarse en caso de que se produzca un accidente. Asimismo, de parte de
la empresa queda el cumplimiento de lo estipulado en las leyes nacionales

vigentes, tales como la Ley Orgéanica del Trabajo y la Ley Organica de Prevencion
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y Condiciones del Medio Ambiente del Trabajo, en lo referente a la seguridad del
personal. En este sentido, puede ejecutarse conjuntamente con organismaos
especializados, p.e. el cuerpo de Bomberos Aeronauticos, programas de
adiestramiento para la respuesta en caso de emergencia del personal no sblo de
la bodega de liquidos, sino de todo el almacén. Asimismo, el personal de la
bodega debe contar con el equipamiento necesario que garantice su salud, tales
como lentes protectores, tapabocas y guantes especiales.

14. Para el area fria en el deposito Nro. 50, se manejaron tres alternativas, de las
cuales se recomienda tomar aquella que prevé el acondicionamiento del espacio y
la adquisicion del equipo de refrigeracion por ser la alternativa mas versatil,
flexible y tal vez la mas econdmica (por ejemplo un cuarto cava de dimensiones
inferiores a las previstas cuesta Bs. 7.601.651,00, costo seguramente superior al
acondicionamiento del espacio). Las otras dos alternativas eran el uso de neveras
industriales y la compra un cuarto cava estandar.

15. Se considera que la zona de almacenamiento de kits podria eventualmente
desaparecer o al menos a reducirse a un minimo conveniente, de contarse con
una correcta politica de compra y utilizacién de materiales (p.e. planificar compras
puntuales y exigir que sean cambiadas en el avign todas las partes que caontiene
el kit). Para el caso de los kits incompletos que se encuentran actualmente en
almacén éstos deberian ser desmantelados y almacenar separadamente cada
una de las piezas que lo conforman de acuerdo a su numero de parte. Esta
practica permitiria mejorar la utilizacion del espacio y ayudaria a disminuir la
incertidumbre del inventario.

16. La distribucién de las estanterias y la determinacién de las areas de pasillo
fueron hechas en funcién de medidas estandar, Sin embargo, se conoce que hay
contenedores de madera de grandes dimensiones (hasta 3 m de largo x 1 m de
ancho), dentro de los cuales se encuentran en la mayoria de los casos los
Paneles y Assys. Para resolver esta incompatibilidad de medidas se propone sea
puesta en practica una de las dos siguientes alternativas:

.- Organizar los estantes y pasillos de las zonas de Kits y/o de Paneles y Assys de
tal forma que permitan el almacenamiento de estos contenedores
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.- Sacar las partes del contenedor, identificarlas y almacenarlas en los estantes
segun la distribucion propuesta.

17. La zona de Alto Movimiento eventualmente almacenaria items pertenecientes
a mas de un G.P.A., cada uno de los cuales posee un area de almacenamiento
especifica. Es por ello, que los items a ser almacenados en esta zona no deben
tener ubicacion dentro del area del G.P.A. al cual pertenecen, de manera de evitar
el problema de las multiples ubicaciones.

18. Debido a que la propuesta prevé una nueva distribucion de estanterias, se
considera conveniente el rediserio del sistema de iluminaciéon del almacén, cuyo
criterio principal puede ser, p.e. colocar las lamparas en medio de los pasillos de
las areas de almacenamiento segun lo estipulado en la norma COVENIN 2249-93:
lluminancias en tareas y areas de trabajo, Pag 43 Tabla 1E, Caso particular:
FABRICACION DE AERONAVES, Dep6sitos generales, cuyos valores se extraen

y resumen en la siguiente tabla:

Tabla XVIIl: Resumen de la norma de iluminacién COVENIN 2249-93

~ Area lluminancia

o Actividad A B Cc

Depésitos Generales - 12 -

Alta Actividad -- - -

Material Grande - 100 --

Material Medio - 200 -

Material Pequerio | - 500 -
Baja actividad | -~ 20 - |

18.Ademéas de las actividades contempladas en la logistica de implantacion
discutidas en el Capitulo IV, deben hacerse unas actividades de identificacion de
areas de almacenamiento, estanterias y contenedores con el propésito de facilitar
la ubicacién de los materiales en su respectivo lugar. En tal sentido, se presentan
en el anexo Nro. 27: Ejemplos para los elementos de identificacion, los dibujos de
alternativas utilizarse para tal fin.
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Glosario

Avidnicos: Son partes electronicas colocadas y utilizadas en |la cabina del avidn

y cuya funcién general es controlar los parametros de vuelo de una aeronave.

Canibalizado: Se dice que un componente o kit ha sido canibalizado cuando al
menos una de las partes que lo conforman ha sido removida o separada para ser

instalada en otro componente similar.

Codigo ATA: Es un cddigo que identifica por medio de un nimero a cada uno de
los subsistemas que canforman una aeronave, p.e. fuselaje. sistemas motrices,
alas, mecanismos de frenados, mecanismos de control de vuelo, etc. Este
numero, que parte desde el 11 y llega hasta el 91, constituye un capitulo del
codigo ATA. Cada uno de los subsistemas de la aeronave contiene un conjunto
de partes distintas que aplican en €l, pudiendo encontrarse partes que tienen uso

en mas de un subsistema del avion.

Consumible: Cualquier material o parte aeronautica que puede ser utilizado tan
solo en una ocasion en una aeronave. Ningun material o parte consumible puede

ser reparado bajo ninguna circunstancia.

Cuarentena: Como su nombre lo indica, la cuarentena es un espacio totalmente
aislado del resto del almacén destinado al almacenamiento temporal y realizacion
de los tramites necesarios para el envio a reparacion de los componentes
rotables en condicion “no serviciable®, a los talleres locales como a los foraneos.

.
Descartable: Condicion que establece que un componente o parte aeronautica
no puede ser instalada en ninguna aeronave a partir del momento en que es

descartada. Una pieza puede ser descartada por: (a) el grado de deterioro fisico
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que imposibilita su recuperacion, (b) alcanzar un nivel de utilizacion que las

regulaciones aeronauticas vigentes impiden su reutilizacion.

Efectividad: Indica el (los) tipo(s) de avion(es) y modelo(s) en el (los) cual(es)

una pieza puede ser instalada.

F.A.A.: Siglas de Federal Aviation Administration, organismo gubernamental
estadounidense encargado de verificar el cumplimiento de las normativas
aeronauticas vigentes en las instalaciones aeroportuarias de los Estados Unidos

de América y de aquelios paises que vuelan hacia él.

G.P.A: Siglas de Grupo de Parte Afin. Término utilizado para la clasificacion de

partes y repuestos aeronauticos hecha

Intercambiabilidad: Caracteristica que permite cambiar mutuamente dos items
distintos para cumplir una misma funcidn, La intercambiabilidad puede ser; (a) en
dos sentidos, cuando una pieza de una aeronave puede ser cambiada por una
equivalente en otra y viceversa; (b) en un sentido, cuando una pieza de una
aeranave puede ser cambiada paor otra equivalente perteneciente a otra aeronave,

pero esta pieza equivalente no puede ser instalada en la primera aeronave.

Macrolocalizacion: Fase de la metodologia en la cual fueron asignados los
espacios para el almacenamiento de las partes aeronauticas y para las funciones

operativas y administrativas con que deben contar los almacenes de PARTACA.

Microlocalizacion: Fase de la metodologia en la cual fue determinada en detalle
la distribucion del almacen, es decir la distribucidn y tipo de estantes en cada
zona y la distribucién y tipo de contenedores a ubicar en dentro de los estantes
espacios para el almacenamiento de las partes aeronauticas en los aimacenes de
PARTACA.
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No Serviciable: Condicion que establece que un componente o parte aeronautica
no se encuentra apta para ser instalada en la(s) aeronave(s) en la(s) cual(es)
aplica, y puede ser susceptible de reparacion para el casc de los rotables,
siempre y cuando la vida Gtil del componente y las regulaciones aeronauticas asi
lo permitan. Los componentes consumibles, por definicidon, no pueden en ningun

caso ser reparados.

Overhaul: Rutina de mantenimiento mayor que implica el desmontaje, revision
exhaustiva y reparacién de los componentes rotables de una aeronave para
devolverles las condiciones operativas iniciales equivalentes a las del equipo

nuevo.

Partes: Término general utilizado para designar cualquier pieza (o grupo de ellas
unidas estructuralmente o en un equipo) que forme parte de cualquier sistema de

una aeronave,

P.M.I: Siglas inglesas (Purchase, Maintenance and Inventory) del sistema

computarizado de administracion y control utilizado en PARTACA.

Referencias cruzadas: Término que identifica una pieza, repuesto o material
idéntico al original en estructura, uso, etc., que puede tener un numero de parte

diferente y un proveedor distinto

Rotables: bajo este nombre se conocen los componentes reparables de una
aeronave que pueden ser instalados en ella tantas veces cdbmo su vida Util y las
regulaciones aeronduticas vigentes asi lo permitan. En lo que respecta a éstas
dltimas, algunos componentes que han alcanzado un nivel de utilizacién

determinado, p.e. horas de vuelo, no pueden seguir siendo utilizados
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independientemente que las condiciones fisicas y operativas del equipo sean

optimas o por lo menos aceptables.

Serviciable: Condicion que establece que un componente o parte aeronautica se

encuentra apta para ser instalada en la(s) aeronave(s) en la(s) cual(es) aplica.

Superficie de control: Es una pieza compuesta de varias partes menores,
colocada o bien en las alas o en los estabilizadores de la aeronave, y cuya
funcion general es dar rumbo o direccion a la misma. También ayudan al frenado

de la asronave al momento del aterrizaje.

Warehouse: Denominacion dada a una zona del primer piso del almacén central,

cuya principal caracteristica es que en ella se almacenan las partes al mayor.,
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