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CAPITULO 1 - INTRODUCCION

El Comando Aéreo de Mantenimiento — CAMAN. ha sido protagonista en
momentos cruciales de los conflictos internos y externos participando activamente en el
desarrollo social y economico del pais, la labor realizada es de resaltar, teniendo en cuenta
que es la Unidad maés antigua de la Fuerza Aérea Colombiana. Su experiencia en el
mantenimiento aeronautico fortalece y apoya al desarrollo de la aviacién militar en el Pais
(Fuerza Aérea Colombiana, 2020); alcanzando un gran desarrollo tecnolégico mediante la
compra de avanzados equipos de laboratorio, herramientas y bancos de prueba; los cuales
permitieron reparar, calibrar y poner a punto las aeronaves y diagnosticar sus estructuras.
Igualmente se adquirieron equipos de alta precision para calibrar con exactitud
instrumentos y sistemas.

A partir de 1990, CAMAN ha desarrollado una serie de proyectos tecnoldgicos
importantes, como la modernizacién de los sistemas de avidnica, entrega de armas y la
instalacién de los sistemas de reabastecimiento en vuelo a los aviones Mirage M-5 y K-Fir;

entre otros de los proyectos que realiz6 CAMAN fue la conversion de ocho helicopteros

UH-1H operacionales por mas de 25 afios en misiones de orden publico, a la version Huey
I1, mediante contrato con la CIAC por término de dos afios. La capacidad adquirida para
reparacion y overhall de motores, permite que el CAMAN brinde servicios tanto a la
Aviacion Militar, como a la comercial (Fuerza Aérea Colombiana, 2019).

La relacién estratégica del Grupo Aero Industrial es tan directa con la operacion,
que debe ser la primera opcion en términos de seleccionar los componentes aeronauticos
que se repararan en articulacién con la operacion de los grupos técnicos de mantenimiento

en cada uno de los comandos y grupos aéreos.
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ANTECEDENTES

Su estructura organizacional con dos Grupos enfocados al mantenimiento
aeronautico: el Grupo Técnico — GRUTE y el Grupo Aero Industrial - GRUAL. Estos
grupos hacen parte de la columna vertebral y la esencia del CAMAN, teniendo en cuenta
que la mision de esta Unidad se centra en la reparacion de diferentes componentes
aeronauticos y aeronaves (Corporacion de la Industria Aeronautica Colombiana, 2020), sin
embargo, por politicas de comando se ha de convertirse en un solo grupo de mantenimiento
logistico aerondutico a partir de la vigencia 2022.

Profundizando en el Grupo Aero industrial - GRUALI, el cual naci6 como respuesta
a una necesaria alianza estratégica de integracion de CAMAN y la Corporacién de la
Industria Aeronautica Colombiana - CIAC, cuyo objetivo principal es el desarrollo de la
industria aeronautica colombiana, esto para impulsar el desarrollo de nuevas tecnologias y
la ampliacion de diferentes capacidades de mantenimiento aeronautico, haciendo que se
desarrollen mejoras a nivel administrativo y organizacional dentro de la Unidad, y lo méas

importante, generando una nueva imagen de CAMAN ante las deméas Unidades Militares

Aéreas— UMAS y otras Fuerzas Militares — FFMM y de Policia (Corporacién de la
Industria Aeronautica Colombiana, 2020).

Se generaron proyectos para maximizar las capacidades del GRUALI, entre estos el
“Proyecto PEGASO” y el Centro Nacional de Mantenimiento Conjunto — CNMC,
generando nuevas alternativas de desarrollo aeronautico y aprovechando el talento humano
que hay dentro de la FAC (Corporacion de la Industria Aeronautica Colombiana, 2020); en
el afio 2006, se fortalecieron los servicios de mantenimiento, reparacién y apoyo logistico

aeronautico, con el fin de optimizar la gestion y resultados de la aviacion en el sector
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defensa. Al respecto, se busca ampliar la capacidad actual de los talleres del GRUAI para
realizar las diferentes reparaciones componentes del inventario aeronautico de la Fuerza
Publica, el sector gobierno y la aviacion en general; asi como para impulsar el desarrollo de
la industria aeronautica nacional, por medio del convenio PEGASO (Corporacion de la
Industria Aeronautica Colombiana, 2020).

El comportamiento presupuestal del mantenimiento aeronautico de la Fuerza Aérea
Colombiana se basa en el comportamiento de la tasa representativa del mercado, esto en
razon al poder adquisitivo en cada una de las vigencias, como se denota en la , lo cual
demuestra la necesidad de desarrollar estrategias para mitigar la pérdida del poder
adquisitivo, en la disponibilidad de las aeronaves.

, muestra claramente la pérdida de valor adquisitivo en el tiempo, con una tendencia
creciente, lo que en el afio 2022 se ha visto alin mas representativo, incrementando el precio
de los combustibles, a tal punto que se debe priorizar las operaciones aéreas tomando como
base el corto plazo, lo cual demuestra la necesidad de desarrollar estrategias para mitigar la

pérdida del poder adquisitivo, en la disponibilidad de las aeronaves.
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Nota: Se presenta el comportamiento del Dolar en Colombia, desde el afio 2015
hasta 2021, proyectando inestabilidad en el mercado. (Banrep, 2022).

Asi se relaciona las estrategias de inversion de los Gltimos afios en el
mantenimiento, dentro de la Fuerza Aérea Colombiana, y ain mas del grupo Aeroindustrial
ubicado en el comando aéreo de mantenimiento en Madrid Cundinamarca.

Por otro lado, se formalizé la creacién del CNMC, a través del Ministerio de
Defensa Nacional y La Fuerza Publica, asi se definieron las aeronaves comunes y no
comunes; las cuales fueron adquiridas con presupuesto de la Nacion de forma definitiva, y
fueron donados por instituciones nacionales o convenios de ayuda con otros paises; los
cuales permitieron la integracion, coordinacion y control del mantenimiento mayor para los
equipos asociados a estas aeronaves de la Fuerza Publica (Comision Nacional de los
Mercados y la Competencia, 2019).

La estrategia de crear un Plan Maestro de Produccién (PMP) conlleva a la
concrecion de un documento que enumera todo lo que se inspeccionard, reparara y/o

fabricara concerniente a componentes aeronauticos. Por lo tanto, es crucial para el sistema

de produccion, pues se trata de un método que se encarga de definir las fechas relacionadas
con la planeacion de los presupuestos y el flujo de materiales, con base en ello la gestion
por capacidades es la hoja de ruta clave en el mantenimiento. (ANER Sistemas
informéticas, 2020); la importancia del grupo Aeroindustrial no ha sido efectiva, con base
en margenes de impacto operacional, derivado que la estrategia no se toma como
prioritaria, asi mismo, la falta de una plataforma que consolide la estrategia de economia a
escala, derivado que primero se asigna el presupuesto para reparar externamente, siendo la
demanda dependiente del PMP, los elementos que no lograron ser asignados a un proveedor

externo por temas presupuestales, asi mismo, la falta de planeacion hace que no se
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sincronicen los esfuerzos y que no se evidencie responsables reales, permitiendo que cada
comando y grupo, responsabilice a su contraparte en el proceso.

Al analizar los procedimientos establecidos para el proceso del Plan Maestro, se
identifican diferentes factores y variables que influyen en el cumplimiento de los objetivos
del CAMAN. Estos son:

e Larecepcion de material aerondutico a las instalaciones del Centro Logistico de manera
inapropiada (la falta de trazabilidad; elementos en condiciones de desgaste excesivo, mal
embalados o transportados; elementos enviados en tiempos no planeados, etc.). Por esto, se
hace necesaria la modificacién de doctrina FAC, mitigando un poco estas novedades (Fuerza
Aérea Colombiana, 2016).

e El incremento de los costos logisticos, los cuales se definen como aquellos costos ocultos
involucrados cuando se mueven y almacenan materiales y productos desde los proveedores
hasta los clientes (Rueda, 2003). Estos son los costos inmersos en las compras de materiales y
repuestos aeronauticos por parte de la Organizacion, que compra por condicion de aeronave en
tierra (en inglés: Aircraft on Ground — AOG), lo cual significa pagar hasta diez veces el valor

de un producto o componente aeronautico; por ende, comprar menos. En este caso, debido a

gue PASLO no genera lo mismo desde el 2015 hasta el 2018, donde los requerimientos eran
supeditados a la demanda y no a una planeacion. Esto se puede evidenciar en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., donde se muestra el comportamiento de la cantidad de

items comprados vs. Los recursos asignados por PASLO en el CAMAN.
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VALOR PASLO GRUAI 2012 - 2019

70000
60000
S10[0[0]0)
40000
30000
20000

10000

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
CANTIDAD ITEMS | 61647 44651 | 46722 22484

VALOR 7.289 8371 1457

Figura 2. Montos presupuestales PASLO. (miles de millones)
Nota: Se presenta la relacion de los datos historicos del presupuesto consumido vs
la demanda satisfecha.

El incremento de los costos de transporte y los costos en la distribucion de
productos terminados, se vieron impactado, aumentando, teniendo en cuenta la variacion
del precio del ddlar, asi como se refleja en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia.; asimismo, la actualizacion permanente de las capacidades de reparacion en los
diferentes talleres, que obedecen a las necesidades presentadas por las Unidades, hace que
el proceso de certificacion establecido por la FAC, la Aeronautica Civil y otros entes

reguladores cambien regularmente para el CAMAN.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
Para abordar la tematica del Plan Maestro de Produccion en la Fuerza Aérea
Colombiana se debe mencionar que existe una plataforma para el manejo de la informacion
asociada al cumplimiento de las condiciones exigidas por los 6rganos de control, el

aplicativo oficial es el ERP SAP que siendo administrado por el Sistema de Informacién




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

Logistica (SILOG), permite alojar la informacion de Capacidades que tiene la institucion
para desarrollar el mantenimiento a los componentes aeronauticos; sin embargo, la
plataforma presenta multiples novedades entorno a la confiabilidad de la informacion, a la
calidad del dato, al acceso de la informacion, a la desincronizacion entre la operacion y el
registro de informacion, entre otras, causadas por la inapropiada manipulacién del sistema,
el desorden de las operaciones y la falta de personal competente en el manejo de la
plataforma y consolidacién de los soportes del mantenimiento aeronautico.

La plataforma SAP-SILOG es la fuente de datos en que se registra toda operacion
de mantenimiento y los recursos requeridos, asi como los consumidos en el desarrollo del
mantenimiento aerondutico, sin embargo esta plataforma al ser adquirida en el 2006, tuvo
como relacion la vinculacion de personal que conocia de la operacion pero no de su
casuistica, aunado a esto el comando de la Fuerzas Armadas no desarrollo un adecuado
manejo a la parametrizacion de la plataforma, limitando claramente la gestion de la misma,
a hoy evidenciando muchos registros que no son tenidos en cuenta por parte del personal

encargado de los grupos técnicos, conllevando a la desarticulacién administrativa entre el

abastecimiento aeronautico y la productividad del mantenimiento aeronautico.

La gestion por capacidades fue proyectada por el Ministerio de defensa Nacional de
Colombia en el afio 2019 en el documento de planeacion por capacidades (Ministerio de
defensa Nacional, 2018), por lo cual el SILOG emite en el afio 2020 la guia para
estandarizar la metodologia del manejo de la informacién como una iniciativa de eficiencia
y sostenibilidad en el gasto adelantadas por el Viceministerio para la Estrategia y
Planeacion a través de la Direccion de Logistica (Ministerio de Defensa Nacional, 2020),

con lo anterior se establece los pardmetros para proyectar las estrategias de mantenimiento
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aeronautico para las flotas de aeronaves de la Fuerza Aérea, con lo que el mantener una
estrategia basada en el desarrollo de capacidades internas para el mantenimiento, reparacion
y fabricacion de componentes de nivel I1'y 11, como base para la sostenibilidad
operacional, se debe articular el presupuesto asignado al mantenimiento planeado y el
mantenimiento imprevisto.

Las necesidades de la demanda de servicios de mantenimiento de los grupos
técnicos se encuentra sin una plataforma de control, con lo cual se emiten informes de
resultados que son independientes del analisis de uso de capacidades y de presupuestos,
generando reprocesos para proyectar el adecuado cronograma de mantenimiento de la flota,
y utilizando estrategias como la planeacion de requerimientos de mantenimiento enfocado a
cada una de las listas de materiales y hojas de ruta para cada fase de mantenimiento, sin
embargo, estos Ultimos deben mantenerse constantemente actualizados.

A partir de estos resultados se genera la planeacion y, con ello, se verifica el
resultado a través de cada producto entregado, que surge de un requerimiento de una UMA.

Estas necesidades de las UMAS nacen del procedimiento establecido por la FAC, mediante

el Plan Anual de Soporte Logistico — PASLO, donde se desarrolla un prondstico y
evaluacion matematica de los diferentes requerimientos de componentes que se necesitan
para mantener un nivel de stock necesario en los almacenes, que cumplan las necesidades
de las aeronaves para su adecuada operacion. Al respecto, la entrega de componentes
reparados depende directamente de la capacidad con la que cuenta en la organizacion. Y
esa capacidad es evaluada a través de documentos emitidos por la FAC y otros por la
Aeronautica Civil Colombiana (Unidad Administrativa Especial de la Aerondutica Civil,

2016)., encontrando factores de estudio como:
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e Tiempo de reparacion,

e Eficiencia del operario,

o Desperdicios de tiempo en los procesos de reparacion,

e Tiempos prolongados por ausencia de un atributo de calidad,

e Frecuencias de reparacion de los componentes.

Desde el contexto estratégico se requiere hacer la unificacion de la planeacion del
plan de accién con vigencia de un afio, con un rango de tiempo mas amplio, se entiende que
la Fuerza proyecta en los Gltimos afios su planeacion presupuestal con vigencias anuales,
sin embargo, las limitaciones de la contratacion pablica y los requerimientos de la
contratacion para flotas con amplia longevidad y con la carencia de proveedores por la
oferta comercial.

Por lo que se mencioné anteriormente y en especifico en el contexto en el que se
desarrolla la presente investigacion. Vale la pena mencionar que, la produccion de

componentes reparados se ha disminuido y de aqui nace la importancia de generar una

estrategia que dé solucion a las dificultades que se puedan estar presentando; esto se

relaciona en las Figuras 3 y 4.
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Figura 3. Comparativo Produccién componentes reparados de 2011 a 2015
Nota: se relaciona la productividad en la reparacién de componentes aeronauticos
en el Comando Aéreo de Mantenimiento.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se evidencia un
aumento referente a la cantidad de componentes aeronauticos reparados por el GRUAI
desde el 2011 a 2015. Sin embargo, para los afios siguientes, jError! No se encuentra el
origen de la referencia. al tomarse como referencia la anualidad de 01 de marzo a 28 de

febrero del afio siguiente, el resultado no fue tan satisfactorio como en primera instancia, y

los indicadores comenzaron a decaer de manera considerable.

Como consecuencia de esto, se disminuyd la velocidad del flujo normal de la
cadena de abastecimiento, lo que produjo una insatisfaccion en el servicio. Teniendo en
cuenta que se incrementaron los tiempos de mantenimiento programado e imprevisto de las
aeronaves, no se cumplié el Plan de Campafia Aéreo que desarrolla la FAC; lo que generd
un desperdicio de recursos disponibles que afectan los requerimientos generados por la
Nacion, y no se puede crear un patron coherente de prioridades, ni un curso de accion

racional.
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Figura 4. Comparativo Produccion componentes reparados de 2016 a 2019

Nota: se relaciona la cantidad de componentes aeronauticos reparados en el
Comando Aéreo de Mantenimiento durante el periodo 2016 a 2019.

El cambio de politicas y estrategias conforme al mando que asume la unidad, en el
caso especifico de la vigencia de la jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
donde la estrategia cambio de producir el mantenimiento y servicios a las diferentes
unidades desde el GRUAI a contratar la mayor cantidad de reparaciones con proveedores

nacionales e internacionales, lo que claramente afecto la productividad y la eficacia en el

gasto del soporte logistico.

PREGUNTA DE INVESTIGACION
¢Como consolidar la integracion de la gestidn por capacidades con el Plan Maestro
De produccion del GRUAI como elemento estratégico de las Unidades Militares

Aeronauticas y no solo como segunda opcion presupuestal?
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JUSTIFICACION

Partiendo de la necesidad de cumplir con la normatividad aeronautica y la autoridad
competente de aviacion de estado, en el desarrollo de las competencias de mantenimiento
aeronautico, los cuales deben articularse con los requerimientos del sector civil hasta que se
desarrolle la legislacion y normatividad de la aviacion de estado, el cual ya se vislumbra un
avance en el desarrollo del mismo al encontrar en la autoridad aeronautica de aviacion de
estado publicaciones ya homologadas del sector civil y alineadas con los estandares de la
OACI y LAR; asi es como, segun la Unidad Administrativa Especial de la Aeronautica
Civil, (2018) y la autoridad aeronautica de aviacion de estado, se proyectan para articularse
entre las exigencias establecidas para cada sector, entorno de las capacidades que pueden
ser generadas por las Organizaciones de Mantenimiento Aeronautico y poder emitir un
certificado que demuestre el cumplimiento de los estandares y por lo cual deben poseer un
sistema adecuado de gestion de mantenimiento, que las identifique a nivel nacional,
regional e internacional, ante las demas empresas del sector aeronautico.

Mantener la mayor cantidad de capacidades productivas y orientadas a la eficiencia

es prioritario para la ejecucion presupuestal de la FAC, asi como de cualquier organizacion
que requiera de sus capacidades para mantener la disponibilidad de las aeronaves, en este
caso la institucion debe establecer la estrategia institucional para el desarrollo adecuado de
su inversion y por tanto la obtencion de los certificados deben estar asociadas a su uso y
coordinada con las necesidades operacionales. Estos certificados sirven para aprobar los
diferentes trabajos de mantenimiento que se le realizan a los diversos componentes

aeronauticos y aeronaves que garanticen su aeronavegabilidad.
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Los requisitos establecidos para su operacion estan definidos en cada uno de los
reglamentos aeronauticos de aviacion de estado, los manuales del fabricante, boletines de
emergencia, Mensajes de seguridad y Directivas Aeronauticas, conformandose en la base
de la doctrina para el mantenimiento de las normas; por tanto, la decision estratégica para el
desarrollo de la produccion del mantenimiento y la gestion de las necesidades del mismo es
la columna vertebral del soporte logistico, siendo claro, el desarrollo de una propuesta que
permita validar la importancia que tiene el establecer como estrategia institucional el grupo
Aeroindustrial y asi optimizar la asignacion del gasto presupuestal, permitira evidenciar la
sinergia entre los diferentes sectores, tanto civil como militar, los cuales pueden aportar en
el desarrollo operacional de la FAC, en apoyo y no como competencia del CAMAN, asi es
como la gestion de las capacidades y la definicion de la estrategia institucional deben
cumplir las condiciones normativas y legales, partiendo de la definicion interna de la FAC
que se basa en la premisa establecida por el (Ministerio de Defensa Nacional, 2020) para el
mantenimiento aerondutico y en el mensaje técnico 915, en su definicion de Capacidad

productiva (Fuerza Aérea Colombiana, 2011).

Para la gestion por capacidades se relacionan los atributos de calidad; entre los
cuales, se encuentran la Doctrina, Organizacion, Materiales y Equipos, Personal e
Infraestructura, se resalta el cumplimiento de los mismos, los cuales son indispensables
dentro de la organizacion (Fuerza Aérea Colombiana, 2016), al garantizar los requisitos
exigidos por los diferentes entes reguladores en el sector aeronautico, el CAMAN se
convierte en la Unidad de la FAC que desarrolla las actividades de mantenimiento con los
estandares mas altos (Unidad Administrativa Especial de la Aeronautica Civil, 2016), lo

cual le permite realizar tareas como:
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Reacondicionamiento,

Inspeccion,

Reemplazo de piezas,

Rectificacion de defectos e incorporacion de una modificacion o reparacion

El aseguramiento del cumplimiento de los atributos de calidad le permite a la
organizacion de mantenimiento establecer bases solidas y amparadas bajo su certificado de
funcionamiento, se inicia el proceso para establecer los diferentes modos de planeacién de
las necesidades para ejecutar el mantenimiento, entre ellos los requerimientos de
materiales, los cuales tienen como propdsito apoyar las actividades de manufactura, de
mantenimiento o de consumo con base en el cumplimiento del plan maestro de produccién;
los sistemas MRP necesitan listas exactas de materiales de cada producto o proyecto final,
las cuales pueden tomar muchas formas, pero es ventajoso visualizarlas como arboles
estructurales o en las listas maestras de materiales. (P. Fraser, R. Leenders, DBA, PMAC

Fellow, & E. Flynn, 2012).

Con lo anterior es de caracter estratégico el desarrollar la gestion por capacidades
entorno a la planeacién del mantenimiento, por lo que se resalta la interaccion entre cliente
y proveedor, siendo el proveedor de servicios de mantenimiento el Grupo Aeroindustrial y
el cliente es toda flota de aeronaves de la Fuerza que programe el mantenimiento a ser
desarrollado internamente; es por esto que se hace de inminente tanto como importante
realizar el plan de produccion que fortalezca el impacto operacional derivado de los
componentes suministrados por el GRUAI, para la realizacién de varios procesos que

intervienen dentro de la cadena de suministros, donde la logistica definird como la parte del
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proceso de suministro que planea, implementa y controla en el flujo y almacenamiento de
productos y servicios, asi como toda la informacion relacionada desde el punto en donde se
originan hasta el punto donde se consumen, y la forma ideal para mantener la eficiencia al
menor costo, en la satisfaccion de los requerimientos de los clientes. (Ballesteros Riveros &
Ballesteros Silva, 2004).

De esta manera, la consolidacion del Plan Maestro de Produccion, basado en las
necesidades de mantenimiento de diferentes equipos aeronauticos y diferentes
requerimientos de mantenimiento y sostenimiento de aeronaves, de las Unidades Militares
Aéreas (UMAS), FFMM, Policia Nacional y otras empresas externas, genera una dinamica
complicada en la adquisicion de los recursos necesarios para su ejecucion. Al respecto,
dentro del Grupo Aéreo del CAMAN, si bien se conocen las diferentes capacidades de
mantenimiento certificadas en el mismo, se hace compleja la administracion y ejecucion de
los diferentes mantenimientos que posee en su oferta, debido a la dindmica de factores
externos de los clientes; ademas, teniendo en cuenta que el PMP refleja un impacto positivo

a nivel institucional y una mejora significativa dentro de la organizacion, este se convierte

en un espacio propicio para invertir mas recursos; asi que el nivel de cumplimiento del
PMP por parte del CAMAN — GRUAII, es satisfactorio para las UMAS, si debido a la gran
cantidad de generacion de 6rdenes de mantenimiento realizadas, se da cumplimiento a los
diferentes componentes que llegan a la Unidad, lo cual deriva en un impacto positivo
operacional, incrementando el nivel de alistamiento de las aeronaves de la FAC, y

cumpliendo los diferentes requerimientos que se necesitan.
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OBJETIVOS
General:

Determinar la estrategia para articular la estrategia de Gestidn por capacidades con
el PMP del GRUAI promoviendo la eficiencia del soporte logistico en la reparacion de
componentes para la sostenibilidad de las operaciones.

Especifico 1:

Describir el comportamiento del Plan Maestro de Produccion en la FAC.

Especifico 2:
Identificar variables que afectan el Plan Maestro de Produccion.
Especifico 3:
Modelar el proceso de verificacion del comportamiento de las variables que
conforman el Plan Maestro de Produccion requerido para CAMAN.
Especifico 4:
Establecer la propuesta de articulacion del PMP con la gestion articulada de las

capacidades para proyectar su presupuesto.

HIPOTESIS
Establecer una estrategia articulada entre los grupos técnicos y el grupo
Aeroindustrial permitira consolidar una planeacion que conlleve al aumento del impacto
operacional del GRUALI, optimizando los recursos presupuestales e impulsando la inversion
basada en datos confiables de uso de manera articulada con las capacidades internas de

cada GRUTE.
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CAPITULO 2 - MARCO REFERENCIAL

Desarrollando el analisis documental y la fundamentacién teorica de la
investigacion, se puede contrastar el contexto en el que se desarrollan las necesidades de las
diferentes Unidades y la oferta de servicio del grupo Aeroindustrial del CAMAN, lo
anterior en el marco del planteamiento del modelo de planeacidn presupuestal que se esta
construyendo para la FAC, basado en la gestion por capacidades establecida en el comando
aereo de mantenimiento, con alcance a todas las unidades de la FAC, con necesidades de

reparacion de componentes aeronauticos.

MARCO CONCEPTUAL
Plan Maestro de Produccion
Herramienta de planeacion para los componentes aeronauticos que requieren ser
reparados de manera interna por parte de la Fuerza Aérea Colombiana, asi como, es donde
se establecen las capacidades para que todas las unidades de la institucion identifiquen con

las que cuenta la organizacién, certificadas y asi se consolide de manera articulada en una

relacion cliente proveedor (UMA-GRUALI), las necesidades presupuestales que requiere

CAMAN para apoyar con su misién de mantenimiento aeronautico.

Planeacion de las Unidades.

Como se establece en el instructivo de elaboracién del, y desde la definicion del
plan operacional de la Fuerza Aérea Colombiana esta informacion se debe consolidar en el
cronograma de mantenimiento para cada flota y desde su unidad Logistica, posteriormente
se verifica para la realizacién de una efectiva gestién, por lo tanto la definicion de qué,

cuando y cuanto se requiere reparar se incluye en el software ERP-SAP-SILOG, lo cual es
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la base de la planeacion que se deben cumplir dentro del programa de mantenimiento de
cada aeronave, asi se proyecta a través del MRP en Excel las necesidades del PMP PASLO
(Fuerza Aérea Colombiana, 2019); en consecuencia, donde se identifica cada componente
que requiere un tipo de mantenimiento que pueda realizar el CAMAN. Este plan de
mantenimiento obedece a todas las estrategias que se siguen para preparar la ejecucion del

mantenimiento (Fuerza Aérea, 2006).

Capacidad instalada y productiva de CAMAN-GRUAI.

Correspondiente a la capacidad total disponible que tiene la unidad para realizar
actividades, este componente se mide a través de diferentes conceptos, los cuales se
encuentran resumidos en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., siendo la
unidad de medida Horas de trabajo el estandar para determinar la cantidad de trabajo a
desarrollar por el GRUAI y las demés unidades de la FAC, esta verificacion corresponde a
Personal (Horas Hombre), asi mismo con las herramientas, maquinas y bancos (Horas

maquina), por ultimo en el caso de la Infraestructura se mide en cantidad de aeronaves que

pueden ser ubicadas en el taller; por el nivel de complejidad de los calculos, para la
verificacion de la capacidad instalada y productiva, se debe realizar con un estudio
detallado de lo que contiene cada proceso logistico de mantenimiento dentro de la FAC, y
ejecutado por las diferentes Unidades. Para ello es importante conocer y aplicar las listas de

chequeo que hay en el Mensaje Técnico No. 942 del Plan de Calidad Aeronautico FAC.

Costos de produccion
Son todos los rubros que son asignados a cada capacidad, lista maestra, actividad de

mantenimiento aerondutico, basdndose en la informacion registrada en el sistema ERP-
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SAP-SILOG, en donde se ha registrado valores con datos histéricos, los cuales permiten
proyectar valores para el desarrollo de presupuestos, asi mismo es la que refleja el valor de

cada trabajo que se realiza sobre el componente que requiere su reparacion.

Recursos asignados.

A través de un proceso en el cual se establece el anteproyecto presupuestal, el cual
consolida todos los requerimientos para el cumplimiento de la demanda de reparacion de
componentes de todas las unidades de la FAC, la consolidacion de los recursos solicitados
para la sustentacion que se realiza al Lider de la Jefatura Logistica, se fundamenta en las
necesidades operacionales de la FAC, el cual es el encargado de sustentar ante la Jefatura
Administrativa los recursos requeridos para el funcionamiento de los diferentes Grupos

técnicos y grupo Aeroindustrial de la FAC.

Certificacion de elementos, componentes y talleres aeronauticos para la FAC.

Para que una organizacion de mantenimiento aerondutico (OMA) pueda operar sin

ningln inconveniente debe estar certificada por parte de la autoridad aeronautica de
aviacion competente, asi entonces, se describe que en Colombia existen la autoridad de
aviacion de estado y autoridad de aviacion civil, lo que actualmente exige que la compafiia
que busque un mercado econémico para ser proveedor del sector de estado, debe
homologar sus capacidades en el sector civil, y viceversa; asi mismo, ya sea dentro o fuera
del territorio de un estado participante somo lo establecen la (Unidad Administrativa
Especial de la Aeronautica Civil, 2018).

El Manual de Mantenimiento Aeronautico de la (Fuerza Aérea Colombiana, 2016),

describe los procedimientos establecidos para el proceso de certificacion de elementos,
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componentes y talleres aeronauticos de la FAC, este consiste en que todas las UMAS
deberan certificar tanto sus capacidades de inspeccidn, reparacion, mantenimiento y
fabricacion, asi como sus instalaciones y personal, en la congruencia de los atributos de
calidad definidos en el DOMPI; para que un equipo de mantenimiento aeronautico realice
tareas a las aeronaves o componentes de la FAC, debera cumplir en su totalidad el proceso
de certificacion y obtener el Certificado de Funcionamiento (CDF) por la entidad

reguladora JOL-DIMAN (Fuerza Aérea Colombiana, 2016).

La medicion de la capacidad instalada

Se hace de acuerdo con la ultima revision de la forma FAC4-210T, de un GRUTE,
GRUAI 0 ESTEC, y estara aprobada por JELOG-DIMAN a través de la certificacion de las
mas de 2000 capacidades de los diferentes elementos aeronauticos. De esta manera, cada
vez que una Unidad desee adicionar un Elemento Aeronautico o una nueva capacidad a un
elemento ya certificado, la Unidad debera solicitar a la Direccion de Ingenieria 'y

Mantenimiento Aeronautico la ampliacion de sus certificados de funcionamiento, en

concordancia al procedimiento establecido para la certificacion, para asi programar las
fechas de verificacion e inspeccién correspondientes (Fuerza Aérea Colombiana, 2016); el
procedimiento para el envio, recibo y tiempos de almacenamiento de productos

aeronauticos utilizados por la FAC.

Segun el Manual de Mantenimiento de la Fuerza Aérea Colombiana (2016), el
documento que permite que la FAC tenga claridad sobre los productos aeronauticos que
adquiere, teniendo presente politicas internas que se toman de directrices nacionales e

internacionales, tiene los siguientes propdsitos:
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e Dar a conocer las politicas y el procedimiento para la verificacion de la trazabilidad
técnica en el momento de recibir productos aeronduticos comprados o reparados en
el exterior o en el pais.

o Estipular los requerimientos documentales de los componentes y material aeronautico
a ser recibido en la FAC, para ser incluidos dentro de los requisitos contractuales para
cumplimiento por parte de los proveedores.

e Definir las responsabilidades y procedimiento para el control, seguimiento y

verificacion de los tiempos de almacenamiento y Vida Util.

Reglamento Aeronautico de Aviacién de Estado (RACAE)

El Reglamento Aeronautico de Colombia parte del principio que Colombia es
miembro de la Organizacion de Aviacion Civil Internacional-OACI, y como tal, debe dar
cumplimiento a dicho Convenio Internacional; donde los Estados Parte se comprometieron
a colaborar con el fin de lograr el més alto grado de uniformidad en sus reglamentaciones,

normas, procedimientos y organizacion relativos a las aeronaves, personal, aerovias y

servicios auxiliares y en todas las cuestiones en que tal uniformidad facilite y mejore la
navegacion aérea. Para lo cual, la OACI adopta y enmienda las normas, métodos
recomendados y procedimientos internacionales correspondientes (Aeronautica Civil,

2020).

Reglamento aeronautico de Colombia (RAC).
La Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil -Aerocivil es la encargada
de expedir los Reglamentos Aeronauticos de Colombia -RAC. También tiene como

finalidad vigilar y controlar el espacio aéreo colombiano y establecer politicas que permitan
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garantizar el correcto funcionamiento de la aviacion civil bajo principios de seguridad,
oportunidad y eficiencia. Dentro de estas politicas se encuentran las normas vigentes de la
Aeronautica Civil de Colombia, las normas generales de aeronavegabilidad, y el
mantenimiento tanto a productos aeronauticos, como a aeronaves. Sus procedimientos estan
descritos en sus capitulos, en los cuales describen claramente los requisitos que se deben
tener para garantizar la aeronavegabilidad de un producto o aeronave (Unidad

Administrativa Especial de la Aerondautica Civil, 2018).

Manual de doctrina logistica

Se incluyen los principios que la Fuerza Aérea Colombiana aplican con el fin de
apoyar la estrategia de la Fuerza Aérea, la cual debe ser receptiva y capaz de satisfacer las
necesidades de personal militar, equipo, movilidad, infraestructura y sostenimiento en todo
tipo de operaciones aéreas; la logistica debe integrar los esfuerzos y el Teatro de
Operaciones para movilizar, desplegar, emplear, sostener, reconstituir, redesplegar y

desmovilizar las aeronaves y equipo necesario para el desarrollo de las Operaciones Aéreas;

los principios que guian la planeacion, y que se deben tomar de manera objetiva para la
ejecucion efectiva de los recursos (Fuerza Aérea Colombiana, 2016)., son:

e Oportunidad,

e Sencillez,
e Flexibilidad,
e Economia,

e Capacidad de concrecion,
e Capacidad de sostenimiento,

e Seguridad,
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e Orden,
e Coordinacion, y

¢ Simplicidad

MARCO TEORICO
Método de mantenimiento productivo total (TPM)

Se establece como estrategia liderada por organizaciones de mantenimiento y
procesos de fabricacion, como parte integral de los equipos de satisfaccion al cliente;
entendiendo el concepto de filosofia se establece el Mantenimiento Productividad Total
(TPM), se considera que cualquier organizacion de produccion puede convertirse en una
empresa de clase mundial eliminando seis grandes pérdidas (Sutoni, 2019). Por lo que se
menciona en el articulo titulado “Total Productive Maintenance (TPM) Analysis on Lathe
Machines using the Overall Equipment Effectiveness Method and Six Big Losses”, los
pasos de implementacion del TPM para maximizar la efectividad general de los equipos

(OEE) en las actividades de fabricacion; asi mismo, se debaten algunos beneficios,

conllevando al aseguramiento de la disponibilidad y confiabilidad prevista de las
operaciones, de los equipos, y del sistema, mediante la aplicacion de los conceptos de:
prevencion, cero defectos, cero accidentes, y participacion total de las personas en la
cadena logistica actual y productiva del GRUAI, eliminando pérdidas de tiempo, productos,
personal, equipos, etc. que influyen en los procesos logisticos (Salazar-Lopez, 2018).

El TPM estéa dividido por 8 pilares, los cuales estan relacionados entre si, y cumplen
una funcion especifica, siguiendo el planteamiento de la filosofia, con lo que este método
obliga a involucrar a todo el personal de la organizacion, desde el Gerente hasta el operario.

Esto significa que debe existir un alto compromiso de los trabajadores hacia la institucion.
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Es por eso que cada pilar es indispensable para el éxito de la organizacion. Los pilares se
presentan en la jError! No se encuentra el origen de la referencia. y se desarrollan a

continuacion.
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rganizacion, ordeny limpieza en el puesto de trabajo

Figura 5. Los 8 pilares del TPM

Nota. Imagen tomada de https://bsgrupo.com/bs-campus/blog/Los-8-Pilares-del-
TPM-1134

Primer Pilar — Mejoras Enfocadas. En este pilar se brinda la oportunidad de

eliminar sistematicamente las grandes pérdidas ocasionadas con el proceso productivo. Se

identificarian los problemas de manera oportuna, utilizando el método Kaizen, el cual

ofrece la posibilidad de aprovechar el capital y conseguir mejoras continuas con un minimo
de inversion. De esta forma identificaremos la disposicion, la actitud de la gerencia frente al
cambio, disposicion del personal y valoracion del recurso humano (Salazar-Lo6pez, 2018).

Segundo Pilar — Mantenimiento Auténomo. Aqui es importante reconocer la
experiencia del operador, pues es quien conoce el funcionamiento de los equipos y
herramientas que se utilizan en el proceso. La compafia debe enfocarse en esta area para
desarrollar la capacidad de detectar a tiempo fallas potenciales.

Tercer Pilar — Mantenimiento Planificado. Se encarga de mantener los equipos y

herramientas en buenas condiciones, es tener un buen mantenimiento preventivo. Con ello
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se logra tener una planeacion correcta para mantener el equipo y el proceso en condiciones
Optimas. En este pilar propone para el GRUAI, una planeacion y cronogramas de
mantenimiento muy estricto, para los diferentes equipos y herramientas para que se
garantice una actividad de mantenimiento continua (Fuerza Aérea Colombiana, 2016),

La idea del mantenimiento planeado es que el operario diagnostique la falla y la
indigue con etiquetas de formas, numeros y colores especificos dentro de la maquina, de
forma que cuando el mecanico deba reparar la maquina vaya directo a la falla 'y la elimine
(Hemaracure, 2018).

Cuarto Pilar — Mantenimiento De Calidad. Este pilar no solo se enfoca en el
resultado final, sino también en todos los productos que salen dentro del proceso; se analiza
cada desperfecto o falla, problema de material, error en el procedimiento o método, o error
del personal. No solo se mide la cantidad sino también qué se puede hacer, la capacidad,
limitaciones, entre otras.

Para ello el GRUAI debe enfocar sus esfuerzos en garantizar los atributos de calidad

y en las listas de chequeo que se plantean en el Plan de Calidad Aeronautico (PCA), con

ello se garantiza que las actividades de mantenimiento se estan realizando bajo los
estandares establecidos en la doctrina existente. Este tipo de evaluacion se realiza bajo unas
listas de chequeo descritas bajo la Forma FAC4-203T para el GRUAL. En estas listas los
resultados de la evaluacidn, se describen cada uno de los programas referentes a los
procedimientos del mantenimiento, lo cual arroja un valor el cual es evaluado y ponderado
bajo los estandares de calidad (Fuerza Aérea Colombiana, 2018).

Quinto Pilar — Prevencion del Mantenimiento. Consiste en identificar, planificar e

investigar sobre nuevos productos, maquinas o herramientas, que pueden ser utilizadas en
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la organizacion. En este pilar, la organizacion debe garantizar que los productos reparados
o fabricados cuenten con todo lo necesario para su correcto funcionamiento. Cualquier
novedad presentada con alguna herramienta o banco, se debe verificar y subsanar de
manera inmediata para continuar el proceso de identificacion y fabricacion (Fuerza Aérea
Colombiana, 2014).

Sexto pilar — Actividades de Departamentos Administrativos y de Apoyo. Se basa
en analizar las estrategias que se deben impartir a las demas areas de la organizacion, se
pueden formular estrategias que limiten ciertos gastos de funcionamiento.

Una buena herramienta para optimizar este pilar seria las 5S. La cual se basa en
cinco principios: a) Seiri. (Clasificar), b) Seiton. (Orden), c¢) Seiso. (Limpieza), d) Seiketsu.
(Limpieza Estandarizada) y e) Shitsuke. (Disciplina) (Unidad de Medio Ambiente, 2018).

Es importante tenerla en cuenta para cualquier proceso de mejoramiento continuo
debido a los cambios que esta produce al interior de toda organizacion. Se enfoca en un
trabajo grupal que integra a todas las personas de la organizacion, en donde se buscan

cambios en el uso adecuado y razonable de los recursos con que se cuenta, notandose una

mayor productividad, reduciéndose al maximo la cantidad de productos defectuosos, menos
accidentes de trabajo, disminucion de inventarios, mejor aprovechamiento de los espacios

de trabajo y eliminacién de recorridos indtiles (Jiménez-Ruiz, 2012).

Séptimo Pilar — Formacion Y Adiestramiento. Debe ser en ambas direcciones, y
polivalente, todo depende que requiere la organizacion. Su objetivo es aumentar las
capacidades y habilidades de los empleados, para evitar desperdicios de tiempo y recursos.
Se debe tener organizado el plan de adiestramiento para mejorar continuamente los

procesos.
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Los requisitos de capacitacion y adiestramiento, fundamentales para cada tipo de
trabajo realizado a cada componente, se encuentran publicados dentro de los lineamientos
de la doctrina aeronautica vigente de cada autoridad aeronautica a la que aplique (Fuerza
Aérea Colombiana, 2017).

Octavo Pilar — Gestion de Seguridad y Entorno. En este pilar, lo importante es
mantener un ambiente seguro, realizando un estudio de operatividad combinados con
estudios de prevencion de accidente. Estudios de tiempos, contaminacion, un ambiente
trabajo seguro y confortable.

Para ello, el GRUAI debe implementar los programas establecidos en la doctrina
FAC, y de cualquier otra autoridad aeronautica que lo requiera. EI SMS resulta una
herramienta vital en el desarrollo de todos los temas de seguridad operacional; la cual se
define como la reduccidn de la posibilidad de dafar a las personas o las propiedades,
mediante un proceso continuo de identificacion de peligros y gestion de riesgos de la

seguridad operacional (Organizacion de Aviacion Civil Internacional, 2013).

Estrategia

En el gobierno de Colombia durante la vigencia 2018 a 2022 durante el tiempo del
presidente Ivan Duque Marquez, se presentd el Pacto por el Crecimiento para la Generacion
de Empleo del Sector Movimiento (Gobierno de Colombia, 2019), donde la idea es
propender por establecer acuerdos publicos-privados para impulsar el crecimiento
econdmico de la nacion; en el desarrollo de la consolidacion de los mismos se identificaron

diferentes carencias de recursos, entre los cuales:
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e Entorno Competitivo [EC], entre los que se destaca la variedad de los procesos de
certificacion de productos aeronduticos ante la autoridad Aerondutica de aviacion
competente y entre entidades certificadoras de los sectores defensa y civil/comercial”,
frente al cual se proponen tres planes de accion que se articulan entre la oficina de
certificacion aerondutica y un aliado estratégico, preferiblemente un encadenamiento
productivo o cluster aeronautico:

e EC 4-1 Agilizar la implementacion de los procesos de homologacion de

certificacion de partes y componentes aeronauticos.

e EC 4-2 Evaluar el desarrollo de convenios binacionales de reconocimiento

entre autoridades aeronauticas tanto civiles como militares.

e EC 4-3 Fomentar la certificacion aeronautica entre las empresas, para que

puedan presentarse como proveedores de la industria a nivel internacional.

Dentro de las mayores limitantes en el desarrollo del sector a diciembre 2021, es el

Bajo nimero de proveedores para nivel de mantenimiento nivel 3 0 TIER 3 derivado de los

insuficientes soportes de capacidades y carencia de tecnologia moderna o muchas veces no
competitiva ante las exigencias del sector aeronautico, por lo cual se ha encontrado el

siguiente plan de accion:

e EC 8-1 Explorar fuentes de financiamiento de cooperacion internacional para la
industria y la renovacion de las existentes con el fin de brindar condiciones que
permitan la transferencia tecnoldgica a la infraestructura y al aparato industrial

(Gobierno de Colombia, 2019).
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Asi entonces se encuentra una carencia en el entorno competitivo identificado EC-
10: al desarrollar inversiones a través de rubros por offset, sin embargo, estos se
encuentran destinados para el desarrollo de la transferencia tecnologica, lo cual hasta le
fecha No existe, generando una de las mayores falencias entorno al desarrollo de
capacidades de manera articulada con las adquisiciones en el sector de MinDefensa”, con lo

cual el gobierno presenta dos planes de accion:

e EC 10-1 Crear una mesa técnica para evaluar la transferencia de los beneficios de los

off-set implementados en el sector defensa. (Gobierno de Colombia, 2019, pag. 15).

e EC 10-2 Socializar un plan de compras de partes aeronauticas para bienes certificados,

a cargo del SECAD, (Gobierno de Colombia, 2019, pag. 15).

De acuerdo con los autores (Mintzberg y otros, 1997), en su libro “El proceso
estratégico: Conceptos, contextos y casos”, autores como Peter Drucker en 1954 y Alfred

Chandler en 1962 fueron de los primeros en incorporar los términos de estrategia militar en

la administracion de empresas. En especial el sefior Drucker plantea la resolucién de dos
preguntas como elementos clave para el desarrollo de cualquier anélisis de competitividad,
¢Cual es el negocio? y ;Cudl deberia ser?, resaltando que los beneficios reales del proceso

se obtienen explotando las oportunidades, no resolviendo problemas” (pag. 465);

Hoskisson et al. (1999) en el articulo Theory and research in strategic management:
Swings of a pendulum, explican que el estudio de la estrategia ha sido influenciado por
diversos enfoques teoricos partiendo de la Economia Industrial, Organizacional, Vision

Basada en Recursos y Capacidades, etc., aunque resaltando la importancia del liderazgo y
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toma de decisiones como principal recurso, sin embargo la experiencia y dominio de la
casuistica influyen en la eficacia de la decisiones y metodologias, con lo cual han
evolucionado y consolidandose en herramientas cualitativas y cuantitativas segln se
requiera hoy en dia, mediante el uso de nuevas herramientas estadisticas.

Se aborda la influencia de los modelos de madurez de gestion de proyectos en la
obra titulada Proposal of Project Management Methods and Tools Oriented Maturity
Model, de los autores (Kostalova & Tetrevova, 2018), en donde se relaciona cada etapa del
ciclo de vida del proyecto, para jerarquizar los planea de mejoramiento; la importancia de
la relacion entre datos histéricos y el dominio de la casuistica se evidencio en la
comparacion de 43 modelos, entre los que se destacan Prince 2 Maturity Model, Portfolio,

P2CMM, PMI; lo anterior con enfoque cualitativo.

Evolucidn de la Estrategia
En el libro escrito por (Sanchez Hurtado, 2012) se basa en un analisis historico en

donde las variables de estudio se relacionaron con la doctrina del Arte de la Guerra de Sun

Tzu de China, lo que el autor sintetiza como “astucia y calculo”, evolucionando en la edad
media con la descripcion del pensamiento religioso; a su vez en el lejano oriente el zen
japonés propugna que el dominio de las artes marciales dependia de la fortaleza estratégica,
en paralelo, Musashi escribio “El libro de los cinco anillos”, aun6 sus conocimientos en el
arte de la espada y la estrategia que se resumen en 5 manuscritos: la Tierra, el Agua, el
Fuego, el Viento y el Vacio; con lo cual se llega a desarrollar el pensamiento estratégico

moderno.
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ESTADO DEL ARTE

Anélisis cientifico documental
Desde una busqueda especifica utilizando 3 palabras clave como Estrategia,

Capacidad y Aviacidn, se logré consolidar un listado de 6736 fuentes bibliograficas desde
la plataforma de Elsevier, ScienceDirect, Ebsco, Repositorio de la biblioteca de la Escuela
de postgrados, con lo cual obteniendo la informacidn de investigacion desde el sistema
bibliografico, se desarrollaron las siguientes ilustraciones utilizando el software vosviewer:
la jError! No se encuentra el origen de la referencia. con lo cual se empezd a identificar
cuales son los temas en gque se encuentran documentos cientificos publicados, encontrando
gue la mayor fuente de informacion se encuentra en China, asi como los temas con mayor
relevancia como la sostenibilidad ambiental, cambio climatico, aprendizaje profundo,
machine learning, administracion y control de trafico, seguridad operacional, optimizacion
y simulacion, con muy baja participacion de elementos como la estrategia, la innovacion y
las ventajas competitivas, para esto se realizé el andlisis de la jError! No se encuentra el

origen de la referencia., permitiendo definir que existen diferentes clisteres de

conocimiento, sin embargo, en la industria prima la confidencialidad y la informacién
restringida.

Concluyendo con los analisis relevantes se presenta en la jError! No se encuentra
el origen de la referencia., permitiendo asi iniciar con la relacion que consolidara la

necesidad de informacion para desarrollar la ventaja competitiva que requiere el GRUAI.
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Figura 6. Mapa Estado del Arte General "Estrategia-Capacidad-Aviacion"

Nota: Se presenta el consolidado total de documentos cientificos relacionados con

el sector aeronautico, entorno a la estrategia y las capacidades.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. permitio hacer un
analisis cruzado con las necesidades del GRUAI, consolidando las necesidades de
recoleccion de informacion, derivado de la escasa informacion en términos de la gestion
por capacidades que se requiere para aumentar el impacto operacional que hasta hoy
presenta el grupo Aeroindustrial.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se evidencia que los
autores validos en el estado del arte han escrito en promedio la misma cantidad de articulos,
sin embargo, se empiezan a consolidar grupos, en donde se citan mutuamente, generandose

los grupos de investigacion, encontrados en diferentes partes del mundo.
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Figura 7. Relacion de autores de Strategy-Capability-Aviation
Nota: se relacionan los autores entorno al sector aerondutico, la estrategia y las

capacidades.

Con el andlisis anterior se proyecta el alcance final de la investigacién tomando

como referencia las tres palabras clave como se relaciona en la jError! No se encuentra el
origen de la referencia., con palabras como Estrategia, acompafada de ventaja

competitiva e innovacion.
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Figura 8. Identificacion del alcance de estudio aplicado a la gestion por capacidades
Nota: Se relaciona los topicos dentro de la investigacion, lo que se relacionara con

la gestidn por capacidades del GRUAL.

La Estrategia Directa.
Es el empleo de la autoridad como herramienta para orientar a través de la Fuerza

Aérea Colombiana, la consecucién de objetivos deseados, pero sélo es efectiva cuando la

superioridad es evidente respecto a las posibilidades de la contraparte, esto significa tener el

poder de la ventaja dominante o ventaja competitiva que habla Michael (Porter, 2002).

La Estrategia Indirecta.

Permite alcanzar los resultados con un minimo de fuerza, a traves de alternativas
gue permitan forzar el cambio de interés en participar en un proceso y que lo hagan desistir
de su empefio. Esto requiere una maniobra interior en las capacidades de la contraparte, que
busca prolongar la continuidad del negocio, promoviendo la competitividad y

sostenibilidad de los actores validos en el ciclo de negocio, en tanto se van logrando los
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objetivos; en paralelo, ampliar su libertad de accion con algunos ejemplos se ven en la

Tabla 1. Métodos y formas para resolucién de conflictos.

Tabla 1. Métodos y formas para resolucion de conflictos.

Meétodo Formas Medios Ejemplos
Estrategia Persuasion Diplomaticos Negociaciones
Indirecta (Inducir) directas, congresos,
(Interior buenos oficios,
/Exterior) mediacion, arbitraje.
Juridicos Solucién juridica,
comisiones

internacionales,
comisiones mixtas.

Politicos ONU, OEA, otros
organismos
internacionales

Disuasion Militares Existencia y
posibilidad de empleo

Coercion Politicos Iniciativa propia,
(Forzar, impedir, Econémicos  Prohibicion del uso del
reprimir) espacio aéreo, embargo y

boicot, congelamiento de
bienes, represalias no
armadas, expulsion de
diplomaticos, ruptura de
relaciones.

Sicosociales

Estrategia Disuasion Militares Existencia de
Directa amenaza de empleo de
fuerza.

Coercion Iniciativa propia,
blogueo aéreo y naval,
represalia armada,
acciones militares
limitadas, guerra.

Nota: Departamento Armada - Escuela Superior de Guerra, Diaz et al (2016).
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Estrategia de mantenimiento

En el desarrollo del mantenimiento se han establecido diferentes planteamientos
orientados a la Flexibilizacion, Maduracion, Gerencia, Gestion, Excelencia, Productividad,
entre otros. Como inicio en el relacionamiento de la planeacion del mantenimiento, se
encuentran los sistemas de excelencia operacional, encontrando el modelo planteado bajo la
filosofia Lean Manufacturing de los autores (Smith & Hawkins, 2004), quienes
establecieron 10 factores entre los cuales se encuentran el inventario, la base de datos,
parametros de control para disminuir el riesgo y aumentar la eficiencia, la gestion
estandarizada en procesos Y tareas, personal altamente competente, parametros de control y
una estrategia de planeacion de mantenimiento y control de cronogramas de trabajo, como
se consolida en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., todo debe

integrarse para consolidarse en el modelo de mantenimiento de Excelencia.

MAINTENANCE
EXCELLENCE

Figura 9. Factores para considerar en el Mantenimiento por Excelencia
Nota: Se relacionan 10 factores de la excelencia para desarrollar el mantenimiento,
(Smith & Hawkins, 2004).
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MARCO CONTEXTUAL

Dentro del estudio de la gestion por capacidades, se encuentra el analisis por uso
que exige evaluar los margenes presupuestales y con ello empezar a validar la dinamica en
la inversidn, el propdsito es mantener la sostenibilidad de las operaciones aeronauticas,
siendo coherente el planteamiento del SILOG en cuanto al desarrollo de las actividades del
mantenimiento aeronautico, emitiendo el proceso de negocio SLPM — 148 de “lineamientos
para el registro de informacion de costos de sostenimiento para equipos aeronauticos en
SILOG”, desde un estudio realizado con el ejército nacional, desde las unidades Batallon de
Mantenimiento de Aviacién No. 1 (BAMAV1) y Centro Nacional de Entrenamiento
(CENAC) (MINDEFENSA, 2015).

De acuerdo con lo establecido en el numeral 3. Ejecucion, Seccion D. Misiones
Particulares de la Directiva Permanente No.009 de 2018, se seleccionaron las unidades:
BAMAV1 de la Aviacion del Ejército Nacional y CENAC de Aviacién como unidades
piloto para adelantar las acciones de revisar y determinar la estructura de costos idénea para

el modelo aeronautico. Como resultado de este ejercicio, se elabor6 el proceso de negocio.

Estrategia de mantenimiento MSG (Maintenance Steering Group)

Describir la estrategia de mantenimiento desde la expresion tactica, permite
establecer las tareas de mantenimiento que soportan el buen funcionamiento de las
aeronaves, a través de protocolos estandarizados ha existido el debido soporte logistico, por
lo cual la organizacion se orienta dependiendo de la estrategia de mantenimiento que posea
el fabricante de la aeronave y la organizacién mantenedora; esto aplicado en la industria

aerondutica justifica el nivel de exigencia en términos técnicos, asi mismo en términos
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metodologicos se desarrolld el planteamiento del mantenimiento, abordado desde la
filosofia del “Maintenance Steering Group” (Federal Aviation Aministration, 2012), la cual
explica que las compafiias que incursionan en el sector aeronautico a nivel mundial,
desarrollan un programa de mantenimiento especifico para el mantenimiento de las
aeronaves asignadas, por tanto el planteamiento de programas de mantenibilidad
aerondautica se tienen que aprobar por la Administracion Federal de Aviacion (FAA), en
apoyo entre las autoridades y los diversos actores validos de la industria.

El sefior Coronel Leonardo (Alvarez Jurado, 2020) menciona en su tesis de maestria
que el “10 de julio de 1968 la Asociacion de transporte Aéreo, en compaiiia de la FAA en
compaiiia de la industria sacaron a luz el manual MSG-1 “Evaluacion de mantenimiento y
desarrollo de programas” con los cuales se permite referenciar a la (Federal Aviation
Aministration, 2012, pag. 5) el en cual contenia protocolos de mantenimientos programados
aplicados en el programa de mantenimiento del Boeing 747-100 (McLoughlin y otros,

2008).

Evolucion de la estrategia de mantenimiento aeronautico

Se registra la actualizacion de la estrategia mantenimiento basado en el
Maintenance Stering Group (MSG-2) el ocho de enero de 1970 con la emision del modelo
de Planificacion del programa de mantenimiento de aerolineas / fabricante, en donde su
perspectiva se encuentra basada en la condicion de la aeronave, una década posterior
cambia de enfoque a la metodologia se centra en los efectos de la falla con la divulgacion
del nuevo programa del Maintenance Stering Group (MSG-3) el cual ha recibido 10
revisiones (McLoughlin y otros, 2008, pag. 3) en las cuales se han obtenido avances en:

Elementos estructurales (Structural Significant Items - SSI).
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e Unificacion del concepto de Elementos de mantenimiento (Maintenance Significant Items -
MSI).

e Se establecio los parametros de analisis del deterioro ambiental (Environmental Deterioration -
ED).

e Se establecio los parametros de analisis del dafio accidental (Accidental Damage — AD).

e Laactualizacion permanente de conceptos como Tolerancia de fallas.

Con los elementos listados anteriormente se consolida la metodologia basada en
confiabilidad y analisis de degradacion, lo que permite orientar los esfuerzos del
mantenimiento a una filosofia de cuarta generacion del mantenimiento llamada gestion

predictiva basada en la condicion y desgaste monitoreado.

Confiabilidad en el sector aeronautico
En el 1978 Stanley Nowlan y Howard Heap de United Airlines, se describieron las
herramientas de andlisis para las Ilamadas técnicas de confiabilidad, y su utilizacion dio

forma a Reliability Centered Maintenance (RCM) (Reliabilityweb.com, 2020);

Consolidando la confiabilidad como método de empleo por la FAA, al igual que el sector
castrense que normatizo las normas:

e MIL-STD-72 1C “Definitions of terms for Reliability and Maintainability”.
e MIL-STD 75 6B “Reliability Modeling and Prediction”.

e Entre otras normas.

Estrategia de relacionamiento de la CIAC
El modelo estratégico de la CIAC conlleva a la organizacion a establecerse en el

centro del flujo del negocio, convirtiéndose en el filtro entre los proveedores de servicios de
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mantenimiento, dando la coherencia normativa y el cumplimiento para salvaguardar la
calidad, seguridad y la conectividad entre las partes interesadas, como se presenta en la
iError! No se encuentra el origen de la referencia., se muestra una relacion directa entre
las Fuerzas militares extranjeras y nacionales como canales estratégicos diferentes,
sefialando la importancia de los clusteres aeroespaciales y su relacion de las cuatro hélices
para el desarrollo competitivo en el sector, estableciendo su importancia en la articulacién
de actividades con cada uno de los actores intervinientes; orientandose a la prestacion de
servicios en el sector civil debe coordinar el seguimiento de las actividades de
mantenimiento bajo los requerimientos de la AEROCIVIL, logrando en muchos casos
diversificar sus capacidades de servicios, a través de una estrategia de fidelizacion de

proveedores, con los cuales se desarrolla una estrategia de desarrollo de capacidades.

EMPRESAS
FORANEAS DE
AVIACION
COMERCIAL

FUERZAS AEREAS
EXTRANJERAS

RELACIONES PRIORITARIAMENTE

Figura 10. Modelo de Relacionamiento CIAC

Nota: Tomado de (CASTRO MARULANDA, 2020)
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Avances estrategia de Clusterizacion en Colombia

Tomando como base los cuatro clister aeroespaciales colombianos en desarrollo
mas visibles en Colombia, se encuentran el Cluster Aeroespacial Colombiano —
CAESCOL, Cluster Aerospacial de Dosgquebradas, Asociacion Colombiana de productores
aeroespaciales (ACOPAER) y el Claster aeroespacial del Valle, teniendo como base que la
mayoria se encuentra incipientes derivados de la escaza sinergia entre el flujo de negocio,
sin embargo su ubicacion geografica regional puede ser una pieza estratégica en su
consolidacién, sin embargo, ain sigue en desarrollo con la oportuna intervencién del estado
a través de los proyectos de Colombia productiva, en donde se establece el desarrollo de las
capacidades de proveedores como pieza fundamental para que la industria cumpla con los
parametros establecidos para el desarrollo del sector; de acuerdo con el libro Iniciativas
claster publicado por impulsa del gobierno de Colombia en el 2018, se establecieron
Factores clave de éxito en el desarrollo regional bajo la vision de cluster (INPULSA, 2018),
resumidos asi:

e Masa critica en nimero y agentes

e Cadena de valor y producto propio
e Concentracién geogréafica

e Demanda no local

Los anteriores, se centran en la consolidacion de la especializacion del negocio, con
lo cual se delimitan las acciones estratégicas de las organizaciones, por lo cual delimitar las

actividades en cada actor segun sea su especialidad, es relevante para integrar los eslabones
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de una cadena productiva que debe fortalecerse con el fin de ser competitiva, entendiendo

que es la sinergia entre cada eslabdn se vuelve eficiente el desarrollo del sector econdémico.

MARCO SITUACIONAL

En el desarrollo de la gestion por capacidades en el GRUAI existe un conjunto de
talleres con capacidades en continuo proceso de certificacion por la seccion de ingenieria,
responsable de gestionar el estado adecuado de las capacidades para poder utilizarla, por lo
que se deben relacionar los talleres aeronauticos en la jError! No se encuentra el origen
de la referencia., asi entonces se inicia con el primer dato de entrada de las capacidades,
los cuales son el nivel de mantenimiento aeronautico, con ello se realiza la asignacién de
las capacidades y la gestion de apoyo presupuestal para cada vigencia.

Tabla 2. Talleres de Reparacion de la FAC.

No. TALLER Ve No. TALLER NIVEL DE
MANTTO MANTTO
1 TBAL Il 12 TJ85 Il
2 TCOC Il 13 TMAQ Il
3 TDIN Il 14 TMAT Iy Ml
4 TELA Iyl 15 TPE331 I
) TELE Iy I 16 TPIN I
6 TELQ Il 17 TPT6 I
7 THEL Il 18 TRAD Il
8 THID Iy Il 19 TSER I
9 TINS Iyl 20 TT53 Il
10 T103 I 21 TTAP Il
11 TJ69 Il

Nota: Se desarrolla la relacion de talleres y su nivel de capacidad.
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Analisis de variables de la planeacion del soporte logistico.

De acuerdo a la revision doctrinal de la fuerza aérea colombiana se establecio el
instructivo para la elaboracién del programa anual de soporte logistico operacional
(PASLO), en este se define a través de 32 pasos, por lo que el paso a paso para la
planeacion, ejecucion, seguimiento y control, de las actividades establecidas (Fuerza Aérea
Colombiana, 2019), analizando el documento se evidencian los diferentes factores y
variables que influyen en el cumplimiento de los objetivos del CAMAN, entendiendo como
el Plan Maestro de Produccion como una parte integral y estratégica para el buen uso del
presupuesto, asi es como se determinan factores de estudio como el incremento de los
costos de transporte y los costos en la distribucién de productos terminados; se evidencia en
los registros de la plataforma ERP (Datos historicos de los Gltimos 10 afios) que estos
aumentaron teniendo en cuenta una variable importante, sobre la cual se basa la economia
nacional, el precio del dolar. La cual se muestra en la jError! No se encuentra el origen
de la referencia., asimismo, la actualizacion permanente de las capacidades de reparacion

en los diferentes talleres, que obedecen a las necesidades presentadas por las Unidades,

hace que el proceso de certificacion que debe cumplir lo establecido por parte de la FAC a
través del CAMAN vy el grupo Aeroindustrial.

Adicionalmente, las novedades en el personal técnico organico del GRUAI (los
retiros del servicio, traslados a otras UMAS o dependencias internas del CAMAN) han
ocasionado perdida de experiencia, lo cual dificulta el relevo generacional; y genera
demora en la reparacion de componentes, afectando la capacidad productiva e instalada del

GRUAI (Fuerza Aérea Colombiana, 2011). Lo cual se presenta en la
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, donde se muestra la perdida de capacidades y el déficit de personal organico del
GRUAI entre los afios 2012 a 2019; y en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. donde se muestra la disminucion de horas del personal organico del GRUAI vs.
un aumento de capacidades en el GRUAL., lo que conlleva a sustentar con base en la
casuistica del soporte logistico aeronautico que la gerencia individual de un grupo, un
comando o un area, puede quedar relegada ante las necesidades y politicas externas, lo
anterior en relacion que primero se establece la ejecucion presupuestal del grupo técnico de
cada unidad, tomando proveedores nacionales e internacionales y por ultimo las
capacidades del GRUAI, consolidando como factor estratégico la ejecucién presupuestal
mas que la estrategia de eficiencia en el impacto operacional de todas las unidades
incluyendo el comando aéreo de mantenimiento, en consecuencia se consideran como
exigencias del cliente; asi se permite por parte del autor esbozar la falta de establecer una

estrategia para desarrollar una ventaja competitiva desde la estrategia de la FAC.

Tabla 3. Comportamiento de cantidad de personal en el GRUAI de 2012 a 2019

CAMAN - TOE DEFICIT
[9\} o < Lo O N~ (0] [e)]
— — — — — — — —
GRUAI RL & & & & & & & 2018 A2019
OFICIALES 6 15 15 13 12 13 11 11 19 -8

SUBOFICIALES 79 8 8 77 74 77 68 62 172 -110

CIVILES 50 53 53 51 52 49 48 46 156 -110

TOTAL 145 157 154 141 138 139 127 119 347 228

Nota: se relaciona las cantidades de personal asignado a labores de mantenimiento
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En la Fuerza aérea el transporte de activos se define como responsable del mismo al
propietario, sin embargo, la manipulacion del mismo no esta centralizado de la misma
forma, encontrando que existen areas como el GRUTE, ERCLAD, ESCOA, sin establecer
doctrinalmente el grado de responsabilidad de cada aérea o personal que intervenga en el
transito de cada uno de los componentes desde el origen hasta su retorno al cliente, por ello
la recepcion de material aeronautico a las instalaciones del Centro Logistico de manera
inapropiada, asi como la falta de trazabilidad de los elementos en condiciones de desgaste
excesivo, mal embalados o transportados, son parte de la dificultad que se tiene para el
aumento de reparaciones efectivas a cada unidad solicitante, aunado que la dificultad en el
cumplimiento de las horas de vuelo afectan el cumplimiento del cronograma de
mantenimiento y con ello se encuentran elementos enviados en tiempos no planeados, asi se
infiere en la necesidad de una modificacion a la doctrina Fuerza Aérea Colombiana, para
mitigar el riesgo de repeticion de estas novedades. (Fuerza Aérea Colombiana, 2016).

El incremento de los costos logisticos se evidencian marginalmente en la tasa de

efectividad y los gastos administrativos que conllevan los reprocesos o demora en el

transito de los componentes durante su reparacion, adicionalmente se definen como
aquellos costos ocultos involucrados cuando se mueven y almacenan materiales y
productos desde los proveedores hasta los clientes (Rueda, 2003), derivado que el acceso de
proveedores se restringe muchas veces por los protocolos de seguridad, y estos son
solucionados por actividades logisticas de transporte adicionales de la Fuerza en cada una
de las ciudades en donde se encuentren los proveedores; resaltandose asi los costos
inmersos en las compras de materiales y repuestos aeronauticos por parte de la

Organizacién, que compra por condicion de aeronave en tierra (en inglés: Aircraft on
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Ground — AOG), lo cual significa pagar hasta diez veces el valor de un producto o
componente aeronautico; estableciendo una dindmica no articulada a la ejecucion
presupuestal por economia de escala, por ende, el comprar menos en este caso no genera
disminucion del gasto, debido que el PASLO no genera el mismo rendimiento desde el
2015 hasta el 2018, donde los requerimientos eran supeditados a la demanda y no a una
planeacion. Esto se puede evidenciar en la jError! No se encuentra el origen de la
referencia. en el CAMAN.

Figura 11. Comportamiento de la cantidad de items comprados vs. recursos
asignados por PASLO.

Nota: Correlacién de horas hombre vs la productividad de las capacidades, niUmero
de elementos reparados.

Anélisis del instructivo de PASLO
Para el desarrollo de la planeacion del PASLO se determinan los requerimientos de
horas de vuelo tomando como factores clave de asignacion: el neutralizar amenazas de

seguridad y el orden nacionales, asi como actividades de apoyo, cooperacion y

humanitarias, las cuales se consolidan por parte del Comando de Apoyo a la Fuerza a través
del CEOAF, con lo cual la Direccion de Material informa a las unidades logisticas de cada
flota y al Grupo Aeroindustrial, para proyectar las necesidades de las siguientes dos
vigencias, tan solo en el 2022 se proyectaron las necesidades de cuatro vigencias, con ello
cada una de las unidades proyecta el cronograma de mantenimiento de las aeronaves, y el
GRUAI proyecta el cronograma de mantenimiento basado en la proyeccion este, para
determinar el que y el cuanto recursos requiere para la reparacion de componentes
aeronauticos de acuerdo a sus capacidades. (Fuerza Aérea Colombiana, 2019, pag. 1), de lo

anterior se infiere que se orientan capacidades a la reparacion y recuperacion de aeronaves.
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En consecuencia los costos asociados a la operacion del Plan Maestro de
Produccion se orientan a componentes que deben cumplir un tiempo para su inspeccion
(TBO de acuerdo a sus siglas en ingles), Carry over, los incluidos en programas de control
de corrosion, inspecciones especiales como ensayos no destructivos, asi como todos
aquellos que por autorizacion del manual del fabricante sean susceptibles de reparar; lo cual
permite proyectar la renovacion de las capacidades para las siguientes vigencias, con lo
cual se deben articular diferentes secciones como Planeacion, pronésticos, abastecimiento e
ingenieria del GRUALI, lo que conlleva a la necesidad de actualizar y mantener en constante
validacion las listas maestras para equipos asignados logisticamente a mantenimiento, con
lo cual se utiliza una metodologia de planeacion de requerimientos de materiales (MRP),
con lo cual se realizan los calculos para los insumos y demas necesidades para la reparacion
de los componentes. (Fuerza Aérea Colombiana, 2019, pag. 2).

Se valida el nimero de horas reales voladas en vigencias anteriores para validar
mediante pronosticos las cantidades correctas a incluir en el presupuesto, conllevando al

prondstico més cercano a la realidad, esto con ayuda del ERP SAP del sistema de

informacidn logistico para las Fuerzas Armadas y la policia, a través la jError! No se

encuentra el origen de la referencia., donde se evidencia novedades de diligenciamiento,
en la no utilizacion de campos que fueron parametrizados, con lo cual se denota la falta de
uniformidad y trazabilidad de la informacidn, asi entonces se infiere en que el SAP, puede
funcionar como plataforma de almacenamiento y consolidacién de informes, pero no para

la gestion y control de la produccion del mantenimiento aerondutico.

Tabla 4. Transacciones plataforma SAP estudiadas

Nombre Tipo
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1AQ7 Transaccion
IK11 Transaccion
IK12 Transaccion
IRO3 Transaccion
IW38 Transaccion
w47 Transaccion
KP26 Transaccion
MB52 Transaccion
ME2N Transaccion
ZMB51 Transaccion
ZMM_PC Transaccion
ZPMO09 Transaccion

Nota: se presentan las tablas estudiadas con informacion relevante para el
desarrollo del plan maestro de produccién, no se profundiza méas campos debido a la
restriccion de la informacion.

En conjunto de lo anterior el instructivo relaciona la ZPMOQ9, la cual se utiliza para
la informacion del plan de mantenimiento programado; asi entonces, en complemento para
determinar la demanda total, se utilizan las listas maestras y fases a ejecutar durante el

periodo establecido” (Fuerza Aérea Colombiana, 2019, pag. 4), a continuacion, se cruza la

informacidn con las cantidades en inventario y se proyecta las cantidades a comprar.
Conceptos clave vigencia anterior

Para el andlisis de la vigencia anterior, los oficiales encargados de la planeacion,
fuera de SAP se han especializado en el desarrollo de anélisis de manera manual y a través
de hojas de calculo con Excel, lo que genera necesidad de gran cantidad de horas hombre
para la consolidacion de los analisis entre los cuales se tienen en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., esto orientado al desarrollo de analisis para la

inversion en capacidades de uso continuo y de demanda requerida para nuevas vigencias.
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En el desarrollo de los anélisis de la jError! No se encuentra el origen de la
referencia., se realiza para determinar los aspectos claves de mejoramiento, estos en
términos de porcentaje de cumplimiento de las necesidades proyectadas, sin embargo, estos
conceptos que se destinan a construir herramientas de seguimiento, como indicadores y
gréficos de control, que ayudan también a proyectar los tiempos y uso de recursos en
relacidn de insumos, servicios a contratar y compras a realizar, para el desarrollo de las

capacidades en las instalaciones del grupo Aeroindustrial.

INTENCIONALMENTE EN BLANCO

Tabla 5. Relacion de conceptos andlisis resultados vigencia anterior

CLASE CONCEPTO
Analisis de Cumplimiento de reparacion
reparacion vigencia Empleo de la capacidad
anterior Tiempo promedio de reparacién por capacidad
Consolidacion Porcentaje de empleo de mano de obra
capacidad productiva Costos de mantener capacidad

de talleres Costo de mantener taller
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Oferta
portafolio de

capacidades

Definicion
necesidades de
reparacion PMP

Proyeccion de
capacidades

Definicion

reparaciones externas

Analisis
demanda capacidades

futuras

Analisis
demanda capacidades

futuras

Capacidades certificadas
Capacidades habilitadas
Capacidades potenciales
Utilizacion de la capacidad

Cumplimiento de reparacion

Tercerizacion

Tercerizacion de capacidad

Tercerizacion de la capacidad vs Requerimientos
Tiempo promedio de reparacién por capacidad
Cumplimiento de reparacion

Tercerizacion de capacidad

Tercerizacion de la capacidad vs Requerimientos
Tiempo promedio de reparacién por capacidad

Costos de crear y mantener capacidad

Nota: Analisis establecido por el personal cientifico del proyecto Modelo de

planeacion presupuestal basado en Capacidades Técnicas Aeronauticas de la FAC.

MARCO LEGAL Y NORMATIVO

Para esta investigacion, el marco normativo y legal se consolidé con informacién

suministrada en la biblioteca virtual de Fuerza Aérea Colombiana. Al respecto, se

establecieron tres documentos, que se revisaron en el contexto para establecer la base de la

informacion a incluir en las herramientas de analisis para mejorar el proceso, siendo los

siguientes documentos:
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*  LA-INS-002 instructivo elaboracion plan maestro de produccién

*  LA-INS-028 CAMAN-GRUAI instructivo para el manejo y control de trabajos
realizados en los talleres de apoyo del CAMAN-GRUAI

*  LA-INS-073 instructivo mantenimiento programado de los componentes aeronauticos

de la Fuerza Aérea Colombiana.

La reglamentacion emitida por los entes reguladores en aeronautica civil es de
dificil control y hacen que estén sujetos a las modificaciones externas de este proceso, por

lo que el RAC debe estar en constante revision para la mejora del proceso.

e Directiva Ministerial N° 015 MDN de 2013: Estandarizacion de los estatus aeronauticos
y el nivel de alistamiento de las aeronaves de la Fuerza Publica.

e Directiva Ministerial N° 019 MDN de 2014: Recepcion de Aeronaves de la Fuerza
Publica.

e Directiva permanente N° 024 MDN de 2017: Estandarizacion de los procedimientos del

modelo de mantenimiento aeronautico en SILOG

e Directiva permanente N° 009 MDN de 2018: Lineamientos para el registro de la
informacion de costos de adquisicion, operacion y sostenimiento de equipos
aeronduticos en SILOG.

e RACAE 43 el cual establece los parametros y normatividad asociado a las actividades
de mantenimiento.

e RACAE 145 el cual establece los parametros y normatividad asociado a las

organizaciones de mantenimiento aprobadas.
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ANALISIS DEL MARCO REFERENCIAL
Se denota la importancia de resaltar el desarrollo de la estrategia en el sentido del

flujo de negocio y en términos de especializacion de las actividades, capacidades que tiene
la Fuerza Aérea Colombiana en el Grupo Aeroindustrial, asi mismo se requiere establecer
el como articular las actividades con la estrategia presupuestal, entendiendo que se tiene un
aliado estratégico como la CIAC para articular las necesidades con proveedores de la
industria nacional, sin embargo, el mayor impacto operacional no debe ser solamente la
ejecucion presupuestal para la disponibilidad de las aeronaves, sino la adopcion del GRUAI
como el aliado estratégico de las unidades para desarrollar la mayor operacion de

reparacion de componentes aeronauticos.
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CAPITULO 3 - DESARROLLO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion de tipo descriptivo como lo establece (Hernandez Sampieri y otros,
2014, pag. 92) consiste en describir fenOmenos, situaciones, contextos y sucesos, en su
complemento se requiere ahondar en el tipo exploratorio el cual se realiza cuando el
objetivo es examinar un tema o problema de investigacion poco estudiado, del cual se
tienen muchas dudas, esto a razon de los resultados del marco referencial en el cual se
evidencia la escaza investigacion en términos del analisis estratégico a la relacion directa
del GRUAI y su relacion productiva en el ciclo de negocio del mantenimiento aeronautico,
desde su perspectiva del PMP.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se detalla los métodos
utilizados para el desarrollo del paso a paso, entre ellos el analisis histérico de datos, que
permite evidenciar el comportamiento histéricos de variables como las capacidades, la
capacidad adquisitiva para el abastecimiento aeronautico, estado de las capacidades y con

ello evaluar la estrategia de mantenimiento y como desde el GRUAI se articula las

capacidades institucionales para el desarrollo de las actividades de reparacion de

componentes aeronauticos y se puede optimizar la ejecucion presupuestal.

ENFOQUE DE INVESTIGACION
Partiendo de las variables establecidas en la jError! No se encuentra el origen de
la referencia., el anélisis de datos a través del uso de estadistica es importante, para
establecer pardmetros como el uso y proyeccién de capacidades de reparacion de cada uno

de los talleres aeronauticos, entre los cuales se presentan 21 clases diferentes relacionados
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en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., asi entonces, se desarrolla el

analisis de uso de capacidades el cual se presenta en la jError! No se encuentra el origen

de la referencia., donde el primer andlisis se asocia a la demanda real de las capacidades

utilizadas en la vigencia anterior.

Tabla 6. Resumen Metodoldgico para abordar el desarrollo de la investigacion.

il " 20CL-OocIA VARIABLES DE ESTADOS
. TIPO ENFOQUE  METODOO e pp AMIENTAS INVESTIGACION  VARIABLE
Q TECNICA
Anélisis de datos .
Describir el historicos de  BaeS de Calos de Capacidades e iades /
comportamiento - produccion P P Cantidad de
Descriptiva - 5 g Demanda de las
del Plan Maestro P ol Mixto Analisis Informes d tion unidades uso
de Produccion en P estadistico Ormes de gestio T
la FAC. Revision Actas de Libro de actas de 9 Orden de
i . presupuestal
Reunion reuniones proceso
Andlisis de datos Potencial
historicos de D oocs de Gatos de Estadlo de @ Habilitada
produccion P P Certificada
Identificar . Unidades /
variables que i Ana!ls_ls Informes de gestion Uso (.je las Cantidad de
Descriptiva - r estadistico capacidades
afectan el Plan Exploratoria Mixto uso
Maestro de Revisién Bases de datos
Produccion. Sistemética de cientificas Fundamentacion Fundamentos
ISR Ar‘qculos tedrica de PMP
Libros
Revision Actas de Libro de actas de Estrategia Orden de
Reunién reuniones presupuestal proceso
Modelar el
proceso de
verificacion del Andlisis Matrices de analisis
(ac;n:s:\r/t:ﬁ’\;glrg;) estratégico estratégico Unidades /
Correlacional Mixto Cantidad de
que conforman el Uso
Plan Maest.r,o de . - Capacidades de
Produccion Comportamiento Gréficos reparacion
requerido para presupuestal (Histogramas) P
Demanda de las
CAMAN. .
unidades
Establecer la A
Estrategia
propuesta de resupuestal
articulacion del presup
PMP con la . .
gestion Descriptiva - Mixto Informe gerenmal Matrices Orden de
de variables proceso

articulada de las ExploRgipia

capacidades para
proyectar su
presupuesto.

proyeccion de cada uno de los objetivos.

Nota: Elaborada por el autor, tomando como base el andlisis referencial y
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DEFINICION Y VALIDACION DE INSTRUMENTOS

Los registros que retratan la casuistica son extraidos directamente de la plataforma
ERP-SAP-SILOG, de la cual se realiza la verificacion de novedades y eliminacion de
registros erréneos e incompletos, conllevando el registro de novedades y el analisis de las
mismas en las actas de reunion del equipo de trabajo, lo cual se considera confidencial y
por tanto no se incluye como soporte u anexo del presente documento, sin embargo, es
validado a través de los expertos incluidos en el proceso de analisis y consulta permanente
de la casuistica operacional.

Los analisis estadisticos se encuentran documentados en los procedimientos
internos del GRUAI, en donde se relacionan los conceptos establecidos en la jError! No se
encuentra el origen de la referencia., al ser parametros validados e incluidos en el sistema
de gestion de mantenimiento aeronautico y controlado a través de la plataforma ERP-SAP-
SILOG, se procede a tomar como informacion veraz y validada del proceso, asi como los
instrumentos de analisis que pueden generar nuevos planteamientos.

En el analisis estratégico se utiliza una metodologia con diferentes herramientas con
las cuales se procede a establecer una estrategia conveniente para el logro de los resultados,
el planteamiento se encuentra enfocado a evidenciar la hip6tesis y encontrar una estrategia
institucional que promueva primero el generar el mayor impacto operacional, con el

presupuesto limitado existente y con ello mantener los niveles de alistamiento requerido por

la institucion para cada una de las flotas.
Para la revision sistemética de la informacién se toma Unicamente fuentes
cientificas validadas por la plataforma Elsevier, repositorio de revistas y repositorios de

caréacter cientifico, por lo que es aceptada por parte del autor de la investigacion.

TAMANO Y FIABILIDAD DE LA MUESTRA

La Poblacion Universal consiste en todo el personal involucrado en el
mantenimiento aerondutico, incluyendo al personal contratista, oficial, suboficial; alineado
con esto la poblacion objetivo se centra en el personal que participo en cada una de las
areas del GRUAL, entre ellos las secciones de ingenieria, de planeacion, de abastecimiento,

calidad y técnicos de cada uno de los talleres aeronauticos, estableciendo como la poblacion
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meta, aquella que coordina cada una de las secciones, con la que se fundamenta los analisis
estadisticos y validacion de la informacion establecida en las actas de reunion del grupo
Aeroindustrial; por lo anterior la poblacién se establece en 15 personas consideradas
expertos que aportan en los analisis con los cuales el autor emite los resultados; en
complemento de lo anterior se relaciona el personal cientifico del proyecto Modelo de
Planeacion presupuestal Basado en Capacidades Técnicas Aeronauticas, lo cual suma 9

personas, entre los cuales 4 son parte de la casuistica del GRUAL.

APLICACION DE INSTRUMENTOS

La aplicacion de los instrumentos se originan in situ, como parte de las actividades
laborales como Jefe de planeacion del GRUAL, se hace participe de la informacion de
primera fuente, parte de las reuniones de trabajo y de la toma de decisiones; los anélisis
estadisticos se desarrollan posterior a la recoleccion de informacion de la ultimas 2
vigencias como minimo; y los instrumentos del analisis estratégico, se desarrollan en
conjunto con el personal de planeacion de la unidad y con la informacion de los informes

presentados a la Jefatura de Logistica.
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CAPITULO 4 - ANALISIS Y RESULTADOS

RECOLECCION DE DATOS

Las bases de datos se consolidan periédicamente cuando la seccion de ingenieria
actualiza la informacién para mantener actualizadas las Capacidades, asi teniendo el estado
de capacidades certificada, esta es descargada de SAP, y luego de actualizada la base de
datos en Excel, es cargada nuevamente en la plataforma ERP -SAP-SILOG, con lo cual la
seccidn de planeacion del GRUAI puede gestionar los andlisis de datos histéricos, esto
validado en los documentos internos para validar las decisiones acerca de las capacidades y

con base en los informes que relaciona :

Desarrollo del objetivo 1

En el desarrollo del primer objetivo se describe el comportamiento del Plan Maestro
de Produccion en la FAC, desde la informacion base, establecida en la disponibilidad de las
capacidades, empezando por la eficacia del presupuesto asignado en el PASLO, en jError!
No se encuentra el origen de la referencia., en donde el valor presupuestal ha sido
disminuido en los ultimo 5 afios, esto debido a la pérdida de poder adquisitivo que tiene el
peso colombiano, el cual presenta una perdida mucho mayor al que se puede observar
aumento presupuestal en pesos que realiza el MINDEFENSA,; en ese orden se relaciona la

productividad del PMP, con la cantidad de elementos reparados, con un aumento
importante en la operacion, esto mientras la estrategia se encontraba basada en la
actualizacion de las capacidades, se evidencia en informes de gestidn, la tendencia existente
entre los afios 2016, 2017 y 2018 se establecié una estrategia de contratacion de todo lo
posible hasta ejecutar todo el presupuesto asignado, tratando de dar celeridad a la
operacion; sin embargo, los resultados operacionales no fueron los mejores, como se refleja

en la jError! No se encuentra el origen de la referencia..

Por consiguiente, relacionar la cantidad de capacidades con el nimero total de
partes en la FAC, promueve la importancia de sostener las capacidades del GRUAI, sin
embargo, bajo un analisis estadistico que conlleve a la eficiencia presupuestal, se realiza el
analisis de efectividad de la inversion en el desarrollo de capacidades dentro de la FAC,
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encontrando el consolidado de la jError! No se encuentra el origen de la referencia.,
donde tan solo el 34% del parte nimero que tiene la FAC, tiene una capacidad asociada de
reparacion, por lo cual el anélisis de uso de capacidades es prioritario para la inversion de
recursos y mejorar el impacto operacional del GRUAI y de los GRUPOS TECNICOS; asi
mismo el desarrollo de las inversiones deben estar asociadas a mantener el mayor nimero

de capacidades efectivas de uso en las vigencias siguientes.
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Figura 12. Capacidades GRUAI 2017 -2019

Nota: Se presenta la relacion de capacidades vs las necesidades de mantener

certificados el parte nimero.

Luego de validar el porcentaje bruto de las capacidades de la FAC en términos de
reparacion, se desarrolla el analisis de proporcionalidad de cumplimiento de la mision, cabe
mencionar que de acuerdo con las actas e informes del GRUAI, como se establece en la
Tabla 7. Capacidades por Escuadrén GRUAI, se realiza una clasificacion por estado de la
capacidad y en relacion directa con el parte nimero, encontrando que una capacidad puede
mantener a mas de un parte nimero, con lo cual se debe hacer un estudio de impacto real en
los componentes aeronauticos, y se evidencia en los registros que se mantienen certificados

1424 nameros de parte con las 881 capacidades del GRUAL, lo que corresponde al 54.96%
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de la demanda total de la FAC, sin lugar a dudas es el mayor proveedor de reparaciones
demandadas por los Grupos técnicos de las Unidades Militares Aeronauticas; por lo que la
gestion presupuestal es tan relevante en la ejecucion de las actividades de reparacion,
debido que al realizar un Plan Maestro de produccion, se establecen cantidades de recursos
y presupuesto para atender un mantenimiento planeado y parte de improviso, con célculos
protocolizados de prondsticos, sin embargo, la falta de sinergia entre el cliente y proveedor
(UMA-GRUAI) hace que gran parte de los recursos destinados a un elemento programado,

se destine a elementos no programados, afectando la operacion de toda la organizacion.

Tabla 7. Capacidades por escuadron GRUAI

PARTES NUMERO
CERTIFICAD HABILITAD POTENCIAL TOTA

ESCUADRO CAPACIDAD

N ES
(ON} (ON) ES L
ESELE 465 671 346 478 1495
ESCOM 154 341 116 6 463
ESREP 223 375 193 22 590
ESTAP 39 37 6 0 43
881 1424 661 506 2591
TOTAL
100% 54,96% 25,51% 19,53% 100%

Nota: se relaciona la participacion de los tres estados basicos de una capacidad por
doctrina, permite visualizar el impacto real de las capacidades en las necesidades

institucionales.

Uno de los mayores indicadores de éxito en la operacion del GRUALI, es el impacto
operacional, el cual representa que un elemento reparado es puesto en funcionamiento en
una aeronave de la Fuerza y con ello garantizar su disponibilidad y despliegue, en este
indicador se debe trabajar en la coordinacion de los tiempos y alinear la estrategia de la
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unidad con las capacidades del GRUAL, sin embargo, en complemento de lo anterior se
resalta otro indicador en termino monetario, medido en el ahorro institucional al poder
desarrollar las reparaciones internas; para este ejercicio académico solo se relaciona 4
talleres, debido a la validacion de la informacion en los célculos realizados, la que consistid
en verificar que se contaba con soportes para los calculos de los costos externos e internos y

asi entregar datos reales y confiables en el desarrollo de la operacidn, encontrando asi:

v" EnlajError! No se encuentra el origen de la referencia., se relaciona las tres
vigencias en donde se relacionan tres variables, el total de las inspecciones, el costo de
realizar la reparacion por parte del CAMAN vy el Costo de Reparar con un proveedor
externo; resaltando que, los margenes de ahorro en el taller de controles de combustible
en los niveles I 'y 11 de mantenimiento son del 84%, 86%, 88% y 92% para el FCUT53,
MANFOLD T53, PTG T53 y PT6 respectivamente; lo anterior conlleva a inferir que
este taller tiene una retribucion econémica alta para la institucion y que la pertinencia
del mismo hace fundamental, hacer este taller un aliado estratégico para las flotas que le

demanden servicios de mantenimiento aeronautico.

Taller Controles de combustible
MANTENIMIENTO NIVEL I, Il
$ 3.000 80

$2.500

$2.000

$1.500
AHORRO 92%
AHORRO 86%

$1.000
AHORRO 84%

COSTO EN MILLONES E PESOS

$ 500
AHORRO 88%

6 ———]
FCUTS3 MANIFOLD T53 PTG T53 PT6 (CONVENIO HONEYWELL)
= NSP. 44 61 26 71
COSTO CAMAN $226,40 $289,78 552,74 $195,74
= (COSTO EXTERIOR $1.496,00 $2.074,00 $442,00 $2.414,00

Figura 13. Ahorro institucional taller TCOC 2017-2019
Nota: se relaciona los ahorros por la ejecucion de capacidades internas vs externas.

En términos de la variable de tiempo de respuesta del GRUALI, se tiene una

comparacion con datos reales y extraidos de los datos histéricos obtenidos de la plataforma
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ERP-SAP-SILOG, donde se comparan los tiempos en un overhaul para FCU PT6, con una
diferencia a favor de GRUAI de 100 dias; asi mismo en, inspecciones y pruebas FCU PT6
de 55 dias, en overhaul FCU T53 de 90 dias, en Inspeccion y pruebas FCU T53 de 55 dias,
e Inspeccion y pruebas MANFOLD T53 de 55 dias, lo anterior concerniente al 77%, 92%,
75%, 92% y 92% respectivamente, en ahorros y con ello impacto en el alistamiento de las
aeronaves, lo que conlleva a establecer la gran relevancia de considerar al GRUAI como
primer fuente de componentes de reparacion. Lo anterior se puede ver en la Figura 14.
Ahorro en tiempo de entrega del TCOC.

AHORRO TIEMPO DE ENTREGA TCOC

140 2% 92% 92% 100%
90%
120
77%. 75% 80%
2 100 70%
[=}
= 80 60%
g 50%
60
a 40%
E 30%
= 40 o
20%
20
10%
0 I bas FCU I bas FCU I b o
ns. y pruebas ns. y pruebas ns. y pruebas
Qverhaul FCU PT6 PT6 Overhaul FCU T53 T53 Manifold T53
. TIEMPO CAMAN (DIAS) 30 5 30 5 5
TIEMPQ EXTERIOR(DIAS) 130 60 120 60 60
——%Ahorro en tiempo 7% 92% 75% 92% 92%

COMPONENTE

Figura 14. Ahorro en tiempo de entrega del TCOC
Nota: Se relacionan los tiempos internos y externos de respuesta de CAMAN vs

Proveedores externos.

Asi mismo, en la jError! No se encuentra el origen de la referencia., se visualiza

la gran diferencia entre la capacidad interna vs la externa

53.000,00 35

$2.500,00 — 30

25
$2.000,00

20
$1.500,00
15

$1.000,00

COSTO EN MILLONES DE PESOS

$500,00

50,00
FCUT53 PT6 (CONVENIO HONEYWELL)

- OVH 10 33
=—COSTO CAMAN $79,49 $717,64
=—COSTO EXTERIOR $2.550,00 $2.805,00
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Figura 15. Impacto de ahorro en Mantenimiento Nivel 111 en el taller de controles
de combustible T53

Nota: se relaciona la diferencia de costos de la operacion interna y externa,
Beneficios de la FAC

En términos econdmicos, se relaciona que el ahorro institucional en los Gltimos 3
afos asciende a 10.219°216.482 pesos, representandose asi entre un 60 y 92% de ahorro
operacional logistico en el sostenimiento de la Flota, desarrollando las actividades
internamente; aunado a estos resultados, para complementar el estudio se establece como

promedio de reduccion de tiempo el 80% en comparacion a reparaciones en el exterior.

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se establece el impacto
en términos de costos y tiempos a favor de las operaciones de disponibilidad de
componentes de servos, lo cual impacta a las aeronaves de ala rotatoria de la flota de la
FAC, como se denota se presentan grandes ahorros en 187 aeronaves o servicios de
mantenimiento, El ahorro institucional del taller durante las vigencias 2017, 2018 y 2019 es
de 2.354°077.645, equivalente al 60% del costo de reparacion con una estrategia con

proveedores externos nacionales.

TALLER SERVOS

$1.800,00 120

$1.600,00

$1.400,00

$1.200,00

$1.000,00

$800,00

40

VALOR EN MILLONES DE PESOS

$600,00

$400,00

$200,00

$0,00
SERVODOBLEBELL2Ty | STRVOPEDALESBEL SERVO HUEY Il SERVO PEDALES HUEY II SERVO BELL 206 D':‘EETEEE”LL

= CANTIDAD 50 18 57 44 22 101
=== PRECIO FAC $928,96 $105,33 $629,38 $172,02 $278,24 $213,49
——PRECIO EXTERIOR $1.689,22 $273,65 $1.540,56 $297,30 $505,41 $375,34

Figura 16. Ahorro institucional taller servos 2017-2019
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Nota: Se presenta la informacion comparativa de la reparacion interna y externa de
Servos

En la jError! No se encuentra el origen de la referencia. se presenta el ahorro
institucional en los ultimos 5 afos asciende a 4.639°199.600 pesos, viéndose reflejado en
un 70 a 90% de ahorro en comparacion con el costo de reparacion con una estrategia

tercerizada, aunado a lo anterior un 82% en comparacion con proveedores nacionales.

$ 8.000 250
$ 7.000
$ 6.000
$ 5.000
$ 4.000

$ 3.000

COSTO EN MILLONES

$ 2.000

$ 1.000

3005GL 23064 = 23031/V

© 23081/8 G- 1505G 2005GL 30B37- 30010- 30E20-

23079- Series series, 23048

Series 3005G  240-060- flooees SSeries 700/STU  Series Series 37/31 ooo Series
; 221-
Series 200 . -6A
Series
wmm Cantidad reparada en los Gltimos 5 afios 172 152 199 110 79 6 8 30 28 129 72 39
——Total Costo Exterior (MILLONES) $4.999 54418 $5784 $3.197 52296 $174 5233 $ 872 $814  $3.749 $2.093 $1.134
——Total Costo CAMAN (MILLONES) $1.032 $895 $1.170 $827 $1.248 $36 $4a8 $69 $16 $ 603 $ 144 5234

Figura 17.Ahorro institucional taller eléctricos generadores 2017-2019

Nota: Se presenta la informacién comparativa de la reparacion interna y externa de

Servos

Por su puesto la capacidad instalada tiene una disponibilidad finita, por lo cual los
beneficios anteriormente sefialados deben establecer la base para determinar la proyeccion
de uso de las capacidades futuras, no por el simple hecho de poder realizar una capacidad,
se deben consumir recursos en dicha capacidad, esta debe responder a un impacto
operacional mayor y con ellos asociar los beneficios de mantener una estrategia como el
GRUAI y en alianza con la CIAC, con lo que hay que fortalecer el analisis de uso de las
capacidades con un sistema de gestién de mantenimiento computarizado ajustado a la

medida.




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

Desarrollo del objetivo 2

En el desarrollo del analisis para identificar las variables que afectan el Plan
Maestro de Produccidn, el equipo de expertos del GRUAI sefialan como base de las
herramientas informaticas y la arquitectura empresarial, que de manera consolidada en el
Sistema de Informacion Logistico (SILOG), permite extraer la informacion de todo el
proceso, sin embargo se evidencia tres niveles jerarquicos: el rol de nivel funcional, nivel
directivo y alta direccidn, a través de la plataforma ERP-SAP-SILOG, la cual presenta una
opcidn dentro de su configuracion llamada Business Warehouse (BW) como se establece en
la jError! No se encuentra el origen de la referencia., esta plataforma funciona como
unidad de almacenamiento de datos, por lo tanto, Recopila, transforma y almacena datos
generados en aplicaciones SAP y no SAP y lo hace accesible a través de cuentas de usuario
controladas por la jefatura de tecnologias. Y esta integrada de informes, bussiness

intelligence y andlisis, asi como software de terceros.
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Alta Direccién
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Figura 18. Arquitectura del ERP-SAP-SILOG

Nota: Se relaciona la informacion que gestiona ERP SAP-SILOG

A través de un andlisis grupal por parte del equipo de trabajo en el cual el autor es el
jefe directo, soportado en actas de reunion se establecen dentro de las variables del PMP,
clasificandolas por categorias se encuentran las primeras asociadas a los Pardmetros de
Control PMP:

» Programacion de las ordenes de mantenimiento gestionadas por CAMAN-

GRUAL.
« Trabajos del estado de acuerdo con el estatus de las 6rdenes.
+ Cantidad de equipos.
« Centro planificado.
+ Taller de mantenimiento.
» Costos de ordenes de mantenimiento por material, indirectos como mano de obra.

« Avance de los trabajos desde la fecha de liberacion de las érdenes a fecha actual.
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« Avance en horas estandar de trabajo por hoja de ruta (archivo plano).

« Horas notificadas dentro de la orden de mantenimiento.

Fuentes del dato Graficas configuradas
) Transaccién IW39 - Programacién total
Visualizacion 6rdenes de mantenimiento . = Programacion por Unidad
r] ‘ Programacion por taller

Estado total de los trabajos

o TN - i Estado de los trabajos por Unidad
Visualizacién Notificaciones @ (r‘\E Estado de los trabajos por taller
% ::; Costos (material, M.O., indirectos)
15} Archivo plano & Cantidad dias en taller
Estandar de trabajo - Hoja de ruta . Porcentaje por orden de mantenimiento

PROGRAMACION TOTAL PROGRAMACION POR UNIDAD

arovo

° °
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Figura 19. Estructura Funcional del anélisis de capacidades
Nota: En esta figura se muestra las graficas de los datos que se pueden mostrar con

las transacciones 1W9, IWA47.

De acuerdo con el contenido de la jError! No se encuentra el origen de la

referencia., las transacciones que se han consolidado para la gestién de la informacién

pertinente para el desarrollo de todos los analisis se nombraron IW39, IW47 y transaccion

estandar, las variables proyectadas entre las transacciones mencionadas son las siguientes:

e La programacion total, en donde se encontrara con la clasificacion de las actividades
(Apoyo, No programado y PMP)

e Programacion por unidad, se registrara la estadistica bajo las alternativas (Apoyo, No
programado y PMP), con ello la unidad tendra el registro para ajustar sus novedades.

e Programacion taller, Se registrara la estadistica del uso de capacidades del taller,

teniendo en cuenta los nimeros de parte pertinentes para el mismo.
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e Estado total de trabajos, se registrara si estd en proceso, terminado, no iniciado,
programado, en cola de reparacion.

e Estado de los trabajos por unidad, se registrara si se encuentra (en proceso, en cola de
reparacion, no terminado), con ello emitir la estadistica.

e Estado de los trabajos por taller, se registrard si se encuentra (en proceso, en cola de
reparacion, no terminado), con ello emitir la estadistica.

e Costos (Material, M.O, Indirectos), el cual se reflejara en subtotales y totales por
concepto presupuestal y centro de costo.

e Cantidad dias en taller, suma de los dias en que un elemento se encuentra en
efectivamente en la unidad y en el taller.

e Porcentaje por orden de mantenimiento, participacion en orden de horas de trabajo

consumida, medida con respecto a la sumatoria de trabajo Programado e imprevistos.

De acuerdo a las sesiones de validacion con el grupo de expertos, la informacion

relacionada con cada una de las variables debe permitir tener acceso a los registros e

informacion en tiempo real y sobre todos los componentes, deben tener la relevancia para
desarrollar analisis de datos para toma de decisiones y como herramienta para planeacion
de actividades propendiendo por la mejora de procesos de logistica y optimizacion de
recursos escasos, con el propésito de mejorar tiempos de respuesta, los costos de

mantenimiento.

Desarrollo del Objetivo 3
Para la Modelacion del proceso de verificacion del comportamiento de las variables

gue conforman el Plan Maestro de Produccion requerido en CAMAN, se desarrolla la




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

clasificacion por categorias y asi tener el control de la cantidad de ordenes de
mantenimiento, siendo estas:

e Ordenes Abiertas (trabajos que ingresaron al taller, pero no se han iniciado)

e Ordenes Liberadas (trabajos que se encuentra en proceso en los talleres)

e Ordenes con cierre técnico (trabajos terminados pendientes por liquidacion financiera
e Ordenes con cierre comercial (trabajos culminados con todo el proceso logistico)

e Ordenes con peticion de borrado (ordenes anuladas)

Para ello se obtiene la informacion relacionada con el nimero de orden, ubicacion
técnica, Descripcion de la capacidad, Estado en el sistema; continuando con el seguimiento
de la Cantidad de Componentes ejecutados se incluyen 7 movimientos en los registros de la

plataforma ERP-SAP-SILOG.

e Componentes en almacén (elementos que se encuentran ubicados en el almacén

reparables).

e Componentes en taller (Elementos que ingresaron al taller a su respectiva reparacion).

e Componentes reparados (Elementos que salieron reparados de los talleres)

e Componentes Dafiados (Elementos que salieron en estado dafiado de los talleres).

e Componentes sin accion (Elementos que Ilegaron a CAMAN para su reparacion, pero
no fue efectuada por no contar con capacidad).

e Componentes enviados (Elementos que son retornados alas unidades de origen).

e Componentes Utilizados (Elementos que fueron utilizados en las aeronaves de la fuerza).
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Los movimientos en la plataforma se identifican con los numeros, teniendo claro

que el codigo clave es el nUmero de serie de la orden de servicio.

e 351: traslado de la unidad a CAMAN o viceversa.

e 101: ingreso al almacén.

e 541: paso al taller.

e 551: cambio clase de valoracion.

e Z01: entrada al almacén.

e 261: salida al servicio.

e 542: devolucion al almacén en condicidon dafiado

Por consiguiente, se generaron los siguientes tableros de control teniendo en cuenta
los pardmetros antes mencionados y proyectando configuraciones para obtener la
produccion ejecutada por érdenes de mantenimiento, a través de un tablero seguimiento a
ordenes de mantenimiento y que permita desarrollar el anélisis componentes, lo que este

asociado al nimero de parte y la capacidad de mantenimiento, como se observa en la

iError! No se encuentra el origen de la referencia..
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Figura 20. Tablero de seguimiento ordenes mantenimiento

Nota: se incluye la informacion asociada al tablero de control base con el cual se

realiza seguimiento de las operaciones de reparacion en el GRUAL.

Por Gltimo, se hace énfasis en mantener el grafico de la jError! No se encuentra el
origen de la referencia., como parametro para establecer la importancia de una flota vs las
demas en el desarrollo de una préxima planeacion presupuestal, tomando como base el

andlisis de uso de ca capacidades.
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SOLICITUD TALLERES/EQUIPO PMP 2020 - 2021
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Figura 21. Distribucion PMP 2020-2021 Talleres VS Flotas

Nota: Con informacion extraida de la plataforma ERP-SAP-SILOG, se establece la
relacion del nimero de veces en que se utilizé cada capacidad, visto en el segundo informe

de uso de capacidades del Proyecto 75239-Minciencias Convocatoria 2019.

Desarrollo del Objetivo 4:

De acuerdo a los analisis realizados se requiere de un analisis de contexto adecuado
para identificar las oportunidades que tiene el GRUAI para ser definido como un aliado
estratégico, fundamentandose en el desarrollo de la propuesta de articulacién del PMP con
la gestidn por capacidades para proyectar su presupuesto, en el planteamiento estratégico se
requiere de politicas y estrategia institucional para el desarrollo de la asignacion
presupuestal, como se puede validar en el siguiente flujo de proceso de tiene una actividad
muy importante que es la guia de planeamiento, con los lineamientos establecidos para

validar el impacto operacional de las actividades de todas las unidades y luego realizar la




ESCUELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

asignacion presupuestal, generaria un cambio en toda la operacion y conllevaria al uso
adecuado del recurso; de alli en adelante la operacion se articularia con la definicion del
modelo de planeacion presupuestal basado en capacidades técnicas aeronauticas, propuesto
en LA Figura 22. Desarrollo del proyecto 75239 de la convocatoria 2019 de

MINCIENCIAS a cargo de la EPFAC.

Figura 22. Desarrollo del proyecto 75239 de la convocatoria 2019 de

‘ v
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Nota: Diagrama de flujo del proyecto 75239 de la convocatoria 2019 de
MINCIENCIAS

CONTRASTACION DE OBJETIVOS E HIPOTESIS
Con base en los resultados obtenidos y la diferenciacion del autor, evaluar la
informacion con cada una de las conclusiones relacionadas con cada uno de los objetivos

planteados.
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CAPITULO 5 - CONCLUSIONES

CONCLUSIONES GENERALES

Después de realizar las evaluaciones sobre los factores internos y externos que podrian
afectar la produccion de la Organizacion. Se lograron establecer los criterios bajo los que se
podrian abordar estas dificultades para mejorar el Plan de Produccién.

Se encontro que las bases del mantenimiento productivo total se debian fortalecer con la
aparicion de los sistemas de gestion flexible en los procesos. Fue necesario hacer una produccion
ajustada, tomando en cuenta los tiempos en que deben ser cumplidos los procesos; seguido de
ello se debe garantizar la calidad de los procesos y productos para lograr una alta competitividad
y complementar con los medios adecuados de la produccion, enfocandose en utilizar la menor
cantidad de recursos y obtener la mayor cantidad de beneficios.

En términos tedricos el método TPM es una alternativa estratégica para incrementar los
indices de produccion a los niveles 6ptimos de cada taller o proceso, asi como del ahorro de

costos tanto en operaciones como en maquinaria, recursos fisicos e incluso en personal, pues

como aseguran las investigaciones.

CONCLUSIONES ESPECIFICAS

Especifico 1:

Se ha logrado describir el comportamiento del Plan Maestro de Produccion en la FAC,
encontrando debilidades en los recursos de personal y continuidad en la transferencia del
conocimiento, derivado de la dedicacion y tiempo de permanencia en el cargo, siendo la tasa
efectiva de trabajo por debajo del 50% del tiempo total de trabajo; asi mismo la dependencia del

comportamiento del délar ha generado la pérdida de poder adquisitivo; siendo el plan maestro de
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produccion una de las alternativas para el sostenimiento de la disponibilidad de las aeronaves, a

través de las reparaciones de componentes aeronauticos.

Especifico 2:

Se logro identificar las variables que afectan el Plan Maestro de Produccion, encontrando
como factores determinantes el mal manejo de la plataforma en la cual se consolida la
informacion, asi mismo proyectando la mayor cantidad de personal

Especifico 3:

Se logré evaluar el comportamiento de las variables que conforman el Plan Maestro de
Produccién requerido para CAMAN.

Especifico 4:

Se logré establecer la propuesta de articulacion del PMP con la gestion articulada de las

capacidades para proyectar su presupuesto.
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