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PRESENTACION

SEGUNDO COLOQUIO DE INVESTIGACION
MAESTRIA EN LOGISTICA AERONAUTICA
COHORTE IV

INTRODUCCION

Un coloquio de investigacion es un espacio destinado a la discusién de avances de investigacion
entre los estudiantes de maestria, Egresados y los docentes, al que puede asistir toda la
comunidad académica.

El evento se llevara a cabo el dia 21 de mayo a partir de las 01:00 p.m. en forma virtual y contara
con la asistencia de miembros de la comunidad académica, docentes, estudiantes y personal que
labora en la industria aeronautica en diferentes areas.

JUSTIFICACION

La Maestria en Logistica Aeronautica disefi¢ y organiz6 el segundo Coloquio de Investigacion del
Programa con el fin de que los estudiantes de la cohorte IV presenten los avances en el desarrollo
de su trabajo de grado, reciban comentarios y valoraciones de docentes jurado y demas
asistentes, y obtengan una perspectiva ampliada de las caracteristicas, implicaciones y resultados
esperados de su investigacion.

Con ello, el programa MAELA busca visibilizar en forma periddica, los avances en la investigacion
de sus estudiantes y de esta forma difundir ante la comunidad academia, los resultados
alcanzados en estas; reafirmando su compromiso de ampliar el conocimiento aplicado a la
comunidad académica de la EPFAC, la Fuerza Aérea Colombiana y en general al sector
aeronautico/aeroespacial.
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MODELO DE GESTION DE ABASTECIMIENTO BASADO EN CONFIABILIDAD PARA LA FLOTA
ART DE LA FAC.

TE. Caro Rincon Manuel Fernando
Escuela de Postgrados Fuerza Aérea Colombiana

RESUMEN

El desarrollo de proyecto se enfoca en realizar una metodologia basada en RCM y MSG-3 con el fin de
establecer nuevos protocolos de mantenimiento mejorando lo sistemas de adquisicion de repuestos
mediante la metodologia RCS. El disefio inicial estaba basado en la recopilacion de informaciéon de
confiabilidad necesaria para establecer indicadores basicos e informacion necesaria para establecer la
estructura de mantenimiento actual y realizar las mejoras significativas, cambiando los planes de
mantenimiento mejorando la confiabilidad del equipo, asi mismo teniendo una comparacion de adquisicion
de repuestos actuales para manteamientos imprevistos con los componentes a adquirir para el nuevo
modelo de mantenimiento. Todo esto sera evaluado en un periodo de 2 afios logrando evidenciar posibles
mejoras y realizando un estudio de eficaciay eficiencia al proceso desarrollado.

Palabras clave: RCM, RCS, Tiempo de espera, punto de reorden, disponibilidad de material.

ABSTRACT

The project development focuses on carrying out a methodology based on RCM and MSG-3 in order to
establish new maintenance protocols, improving the parts acquisition systems using the RCS methodology.
The initial design was based on the collection of reliability information necessary to establish basic indicators
and information needed to establish the current maintenance structure and make significant improvements,
changing maintenance plans, improving equipment reliability, as well as having a comparison of acquisition
of current spare parts for unforeseen maintenance with the components to be acquired for the new
maintenance model. All this will be evaluated in a period of 2 years, evidencing possible improvements and
conducting a study of effectiveness and efficiency of the developed process.

KeyWords: RCM, RCS, lead time, reorder point, material availability.

Memorias Il Coloquio de investigacién Aeronautica

Vol. 5| Enero - junio 2020
A =




Avances en Investigacion Maestria en Logistica Aeronautica

11 COLOQUIO

[ ] [ ] ‘ e o
de investigacion en
Logistica Aeronautica

ES UELA DE
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA
VIGILADA MINEDUCAGION

ANTECEDENTES

En la industria mundial durante la evolucion del mantenimiento se presentaron variantes a las filosofias
establecidas por las organizaciones, la aviacién no fue ajena a esta evolucién y fue la principal propulsora
de los cambios en los métodos vy filosofias, principalmente en los afios 80°s con la fabricacion del Boeing
747, donde se establecieron filosofias como RCM, RBM, RBD, entre otras, pero asi mismo se establecio el
MSG-3 con lo cual se establecieron las tareas e intervalos de mantenimiento preventivo, correctivo y

algunos predictivos.
g
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Figura 1. Evolucion del mantenimiento. Fuente: Recuperado
https://www.google.com/url?sa=i&url=https%3A%2F %2F slideplayer.es %2F slide %2F 13409529 %2F &psig=A0vVaw25r8TIPICfDILTV3Anhx3
P&ust=1589980668353000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxgFwoTCJjZuNmBwOkCFQAAAAAJAAAAABAh. 19-may-2020

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Durante los afios 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019 se han presentado cerca de 2800 fallas en las aeronaves
ART segun los informes emitidos mensualmente y anualmente por la seccion confiabilidad del CAMAN, lo
cual harepresentado una baja disponibilidad del sistema ART promedio al 15%, evidenciado en los reportes
del afio 2018y 2019. En los informes de confiabilidad anuales emitidos por la Jefatura Logistica, se observé
la tendencia de los indicadores de disponibilidad, confiabilidad y MTBF como se muestra en la siguiente
tabla.
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Tabla 1. Indicadores MTBF, R(t) Y Disponibilidad. Fuente: Autor.

ANO DISPONIBILIDAD | MTBF | CONFIABILIDAD
2015 71,40% 7,5 35,60%
2016 96,20% 11,8 40,90%
2017 94,70% 15,7 51,10%
2018 87,6% 20,5 65,6%
2019 74,6% 16,5 57,2%
PROMEDIO | 84,9% 14,4 50,8%

Las acciones de mantenimiento estan basados 90% en acciones correctivas frente a los predictivas,
elevando el indicador MTTR de la flota. Las aeronaves ART aun cuando son de un tamafio pequefio y con
pocos componentes, representan un alto aporte a los indicadores de confiabilidad y de abastecimiento, esta
falta de integracion entre ambas dependencias, afecta directamente la cadena de produccion y la cadena
de suministro.

OBJETIVO.

Establecer la propuesta de un modelo de gestidn de abastecimiento para el desarrollo de mantenimiento en
la flota art de la Fuerza Aérea Colombiana, basado en metodologia RCM y que propenda por la optimizacion
derecursos.

METODOLOGIA.

Se pretende realizar un desarrollo de la metodologia explicativa-descriptiva en los tres objetivos
establecidos, teniendo en cuenta que son metodologias que ya se encuentran estructuradas y establecidas
en el proceso de mantenimiento a nivel mundial. Se inicia con una verificacion de los datos establecidos de
la teoriay procesos de implementacion de RCM, RCS y confiabilidad. Posterior a esto y mediante el analisis
de metodologias para abastecimiento se tendra el desarrollo de los métodos de consumo y niveles 6ptimos
EOQ, con la variable de costo y tiempo. Por ultimo se tendra un desarrollo del modelo y los pasos para la
implementacion.
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RESULTADOS OBTENIDOS
El primer nivel de analisis es identificar mediante un analisis de Pareto los sistemas con menor MTBF:

Tabla 2. Pareto sistemas. Fuente: Autor.

DESCRIPCION SITEMA -1 Total

57-WINGS 44,57
T72-ENGINE 82,34
24-ELECTRICAL POWER 139,22
39-ELECTRICAL ELECTRONIC COMPONENTS 190,2
97-IMAGE RECORDING 236,91
28-FUEL 306,91
53-FUSELAGE 465,66
75-ENGINE AIR 482,29
34-NAVIGATION 643,05
71-POWER PLANT 1038,77
-NO CLASIFICADAS 1227,64
74-ENGINE IGNITION 2700,8
61-PROPELLERS PROPULSOR 4501,34
33-LIGHTS 13504,02
78-ENGINE EXHAUST 13504,02
73-ENGINE FUEL AND CONTROL 13504,02

Se establecen los niveles de riesgo:

Tabla 3. Niveles de riesgo. Fuente: APM.

= O Licazsy b fEcpupemesn 1D
i S7-WINGS SRT
i TIENGINEART
M DH-ELECTRICAL POWER a8T
dh JEPLECTRECAL B PCTRON]C COMBOMENTEART

M 7 IAGE BECORDING ST

Asi mismo mediante un calculo establecido por AING-JELOG se determina el costo de lucro cesante de la
flota con los siguientes datos.

O
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Tabla 4. Costos de lucro cesante. Fuente: Autor.

EqUIPe TOTAL COSTO HORA DE COSTO HORA e
VUELO COMBUSTIBLE
SCANEAGLE $2.164.581 $18.500 $2.183.081
AERONAVES | AERONAVES
EQUIPO HV2019 COSTOHORAZ019 | oo v | oicponpres | DISPOMBILDADIDEAL | LUCRO CESANTE
SCANEAGLE 5.310,00 |$11.592.160.110 34 34 208.488 | S 55.601

Teniendo como referencia los datos anteriores se determinan las pérdidas de la organizacion por lucro
cesante, es decir cuanto le ha costado a la FAC tener en tierra desde el aio 2017 al 31 de marzo de 2020 las
aeronaves ART y esto sumado al costo por reparacion nos indicara las pérdidas totales generadas por
mantenimiento imprevisto como se muestra en la siguiente tabla:

TOTAL $ 4.516.522.050,95 $ 13.824.586.747,47

De acuerdo a latabla anterior las fallas de mantenimiento imprevisto le han costado ala FAC cerca de 14 mil
millones de pesos, sin contar los costos asociados por fallas que han ocasionado la pérdida total o
desaparicién de aeronaves.

Teniendo en cuenta la informacion verificada en el primer segmento se establecen tareas para cada uno de
los sistemas acorde al nivel de criticidad.

Tabla 5. Acciones correctivas. Fuente: Autor.

ATA CRITICIDAD ACCIONES
57-WINGS i RCM-FMEA-RCA-CROW AMSAA)
72-ENGINE 205,00 RCM-FMEA-CROW AMSAA)

24-ELECTRICAL POWER 150,55 RCM-FMEA-CROW AMSAA)
39-ELECTRICAL

ELECTRONIC 225,00 RCM-FMEA-CROW AMSAA)
COMPONENTS

97-IMAGE RECORDING 175,50 RCM-FMEA-CROW AMSAA)

<
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MODELO DE GESTION DE ABASTECIMIENTOS PARA LA FLOTA A-29, MEDIANTE LA
IMPLEMENTACION DE CANTIDAD ECONOMICA DE PEDIDO.

TE. Chacon Torres Jose Fernando
Escuela de Postgrados Fuerza Aérea Colombiana

RESUMEN e 7

La industria de la aviacion mide su eficiencia con la disponibilidad de aeronaves listas en la linea de vuelo, la
Fuerza Aérea Colombiana FAC no es ajena a esta practica y para ello se debe contar con un soporte
logistico que garantice a la organizacion la disponibilidad del material y suministros aeronauticos
requeridos para cumplir los cronogramas de mantenimiento programado y atender el mantenimiento
imprevisto con la mayor brevedad para retornar la aeronave en el menor tiempo posible ala linea de vuelo.

La FAC cuenta con un programa anual de soporte logistico (PASLO), mediante el cual las unidades militares
establecen y cuantifican los requerimientos totales de materiales aeronauticos y suministros que les
permitiran garantizar el alistamiento de las aeronaves asignadas logisticamente a la Unidad por un periodo
de un afio. La estructuracion del PASLO se realiza de acuerdo al “Instructivo para la elaboracién del
programa anual de soporte logistico operacional (PASLO)”. Este instructivo tiene como objetivo establecer
y estandarizar la metodologia para la elaboracion del (PASLO), con el fin realizar una proyeccion de las
necesidades de compra y servicios aeronauticos que son requeridos para el soporte logistico a las
aeronaves de la Fuerza Aérea Colombiana.

Este proyecto de grado busca proponer un modelo de gestién de suministros aeronauticos para la flota A-29
del Comando Aéreo de Combate No 2, teniendo en cuenta los costos en la cadena de abastecimientos para
los elementos clasificacion Ay clasificacion B (segun rotacion).

Palabras Clave: Abastecimientos, Logistica, Demanda, Rotacion, Lead Time, Mantenimiento.

ABSTRACT

The aviation industry measures its efficiency with the availability of ready-made aircraft on the flight line, the
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Colombian Air Force FAC is no stranger to this practice and for this it must have logistical support that
guarantees the availability of the material and aeronautical supplies required to meet scheduled
maintenance schedules and attend to unforeseen maintenance as soon as possible to return the aircraft to
the flightline in the shortest possible time.

The FAC has an annual logistics support program (PASLO), through which the military units establish and
quantify the total requirements for aeronautical materials and supplies that will allow them to ensure the
enlistment of the aircraft logistically assigned to the Unit for a period of one year. The structuring of the
PASLO is carried out according to the "Instructions for the elaboration of the annual operational logistical
support program (PASLO)". The objective of this instruction is to establish and standardize the methodology
for the elaboration of the (PASLO), in order to make a projection of the needs for purchase and aeronautical
services that are required for logistical support to the Colombian Air Force aircraft.

This degree project seeks to propose an aeronautical supply management model for the A-29 fleet of
Combat Air Command No. 2, taking into account the costs in the supply chain for elements classified A and
classification B (depending on rotation).

Keywords: Supplies, Logistics, Demand, Rotation, Lead Time, Maintenance.

INTRODUCCION

La Aeronave EMB 314, también llamada A-29 Super Tucano por la Fuerza Aérea Colombiana, es un avion
turbohélice disefiado y fabricado en Brasil por la compafiia Embraer para el ataque ligero,
contrainsurgencia y entrenamiento avanzado de pilotos, provisto de modernos equipos de avionica y
sistemas de armas (Recuperado de Webinfomil, actualidad seguridad y defensa (2016)
http://www.webinfomil.com/aviones.html). Es de uso netamente militar usado principalmente por la Fuerza
Aérea Brasilefia, Fuerza Aérea Colombiana, y la Fuerza Aérea de Chile, esta flota de aeronaves esta
asignada logistica y operativamente al Comando Aéreo de combate No 2 (CACOM-2).

La asignacién logistica consiste en responder por la ejecucion de mantenimiento programado de las
aeronaves en el CACOM-2, para lo cual el Grupo Técnico 23 dispone de un grupo de planeacioén (Oficiales
logisticos), un grupo de trabajo (Suboficiales Técnicos de diferentes especialidades), un lugar para la
ubicacién de la aeronave (Hangar) y un soporte logistico, que provee los suministros aeronauticos que se
requieren (Almacenes, talleres etc.) estructurando el material a comprar mediante un programa anual de
soporte logistico (PASLO), con el fin de ejecutar las actividades de mantenimiento en un tiempo
programado.

METODOLOGIA

La metodologia se desarrollé en un marco correlacional y descriptivo, (Hernandez Sampieri, Fernandez
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Collado, & Baptista Lucio, 2006) mencionan que “El propdsito de la investigacion correlacional es conocer la
relacion o grado de asociacidn que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en un contexto
en particular’ (pag. 85) y “la investigacion descriptiva consiste en llegar a conocer las situaciones,
costumbres y actitudes predominantes a través de la descripcidn exacta de las actividades, objetos,
procesos y personas. Su meta no se limita a la recoleccion de datos, sino a la prediccion e identificacion de
las relaciones que existen entre dos o mas variables” (Morales, 2010)

Teniendo en cuenta que la muestra “Es un subconjunto o parte de la poblacion en que se llevara a cabo la
investigacion, es una parte representativa de la poblacién”. (Lopez, 2004).

Tomamos como poblacidon en el desarrollo de la investigacion la Fuerza Aérea Colombiana, por
consiguiente, la muestra seran las 24 aeronaves de la flota A-29 y el personal que se encuentrainvolucrado
durante el proceso de gestidon de suministros del Grupo Técnico No 23, escuadron mantenimiento y
escuadrén abastecimiento del Comando aéreo de combate No 2.

El enfoque del proyecto es de tipo cuantitativo y cualitativo este enfoque se aplica teniendo en cuenta que
“El enfoque cuantitativo utiliza la recoleccion de datos para probar hipétesis con base en la medicidn
numeérica y el analisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias.”
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 4) y “Enfoque cualitativo se utiliza
primero para descubrir y refinar preguntas de Investigacion se prueban hipoétesis con frecuencia se basa en
métodos de recoleccidon de datos sin medicion numérica, como las descripciones y las observaciones”
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2010, pag. 7).

Posterior aplicaremos métodos y técnicas para el cumplimiento de cada uno de los objetivos especificos,
seleccionando las herramientas adecuadas para recolectar informacion, analizarla y realizar el respectivo
tratamiento a los datos, asi:

Tabla 1. Metodologia aplicada para el desarrollo del proyecto Fuente: Elaboracion propia
METODOLOGIA VARIABLES DE ESTADOS

ENFOQUE  METODOO HERRAMIENTAS | il VARIABLE

ITEM | OBJETIVO TIPO

TECNICA
Procesos de la gestiéon = N/A
Describir el Cuantitativo de abastecimiento
modelo actual de Diagrama de GANTT
gestion de Pareto Analisis estadistico = Clasificacion material = %
1 abastecimientos Descriptiva ABC Indicadores A-B
para la flota A29. Entrevistas
Cualitativo Encuestas Efectividad del N/A
proceso
Analizar el Disponibilidad de
modelo actual de aeronaves 201722019 %
gestidn de Pareto Diagrama de GANTT
2 abastecimientos Correlacional ~ Cuantitativo ABC Indicadores Tiempos en procesos
para la flota A29. Anilisis estadistico  de la gestion de Unidad de
abastecimientos Tiempo
Costos en la gestidn pesos
Realizar las de abastecimientos
modificaciones al Costeo
modelo de ABC Indicadores Cantidad econdémica EA
3 gestién de Descriptiva Cuantitativo = JIT Modelo de pedido
abastecimientos EOQ matematico
para la flota A29. Q modelo actual VsQ = %
modelo EOQ
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RESULTADOS

En el desarrollo de este modelo de gestidn de suministros para la flota A-29, se han cumplido dos de
objetivos especificos asi:

« Describir la problematica existente en el modelo actual.
« Analizary evaluar el modelo actual de gestion de abastecimientos para la flota A-29.

Finalmente se encuentra en proceso la formulacion del modelo donde se calcule la cantidad econdmica de
pedido de los elementos de rotacion tipo A y B utilizando el modelo EOQ, proponiendo una revision
constante con una periodicidad determinada para evaluar el nivel de consumo del PASLO y asi verificar si
las cantidades solicitadas son las cantidades 6ptimas mas econdmicas para la organizacion. De esta forma
se dejara planteado un MODELO DE GESTION DE ABASTECIMIENTOS PARA LA FLOTA A-29,
MEDIANTE LAIMPLEMENTACION DE CANTIDAD ECONOMICADE PEDIDO

CONCLUSIONES

En el desarrollo del trabajo se han logrado plantear algunas conclusiones especificas asi:

« Se evidencia la necesidad de plantear un seguimiento periddico del PASLO y su comportamiento de
consumo

« Se propone realizar una contratacién con entregas parciales teniendo en cuenta el calculo el punto de
reorden de los materiales para asi no tener material almacenado por largos periodos de tiempo

la conclusion general se planteara al culminar el desarrollo del trabajo de investigacion al tener definida

totalmente la demanda calculada con el método EOQ, de igual forma se analizara el punto de reorden

obtenido para complementar las conclusiones

REFERENCIAS

Taboada Gonzélez, P., Aguilar Virgen, Q., Ibarra TrujiMo, J., & Ramirez Barreto, M. (2016). Optimizacion de
un Sistema de Abastecimiento de Pintura a Concesionarios de Bajay Media Demanda. Informacién

tecnolégica, 53-60.

Aeronauticas, J. d. (2009). Manuel de Abastecimientos Aeronauticos. Bogota.

Alvernia Lozano, E. (2006). La logistica en su marco referencial y conceptual. Cienciay Poder Aéreo, 41-44.

VO

y economia. Pearson.

Memorias Il Coloquio de investigacién Aeronautica
Vol. 5| Enero - junio 2020




Avances en Investigacion Maestria en Logistica Aeronautica

11 COLOQUIO

< [ [ ‘ e &
ESCUELA DE de investigacion en
POSTGRADOS

FUERZA AEREA COLOMBIANA

s Logistica Aerondutica

Bofill Placeres, A., Sablén Cossio, N., & Florido Garcia, R. (2017). Procedimiento parala gestion de
inventario en el almacén central de una cadena comercial cubana. Revista Universidad y Sociedad ,
41-51.

Fuerza Aérea Colombiana. (s.f.). "politicas prondsticos de inventarios". 4138-joldicma-456, Circular.

FuerzaAérea Colombiana. (2016). Manual de Mantenimiento Aeronautico. Bogota.

FuerzaAérea Colombiana. (2018). Cienciay poder aéreoissn 1909-7050/volumen 13/numero 2 . 46-66.

Gallego, G. (2007). Optimal Policies with Convertible Lead Times. European Journal of Operational
Research, 892-910. .

Garcia, L. (2016). GESTION LOGISTICAINTEGRAL: las mejores practicas en la cadena de
abastecimiento. Ecoe Ediciones.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, M. (2006). Metodologiade la
investigacion. Mexico: McGraw Hill.

Navarro, C., Waltrick, M., & & Vizcarra, C. (2017). Costeo de productos en laindustria panadera utilizando el
método ABC. Interciencia, 646-652.

Rodriguez, E. (2015). Modelo de inventarios para control econémico de pedidos en empresa
comercializadora de alimentos. Revista de Ingenierias: Universidad de Medellin, 163-177.

O

Memorias Il Coloquio de investigacién Aeronautica
Vol. 5| Enero - junio 2020




Avances en Investigacion Maestria en Logistica Aeronautica

o

@

S %‘mum““& ° [ e o
ESCUELADE  de investigacion en
POSTGRADOS s g » .

VIGILADA MINEDUCACION Loglstlca Ae ronautlca

DISENAR UN MODELO PARA LA PLANEACION DE REQUERIMIENTOS DE MATERIALES
LOGISTICOS DE LA FASE DE 2000 HRS DE LA AERONAVE AC-47T.

TE. Rodriguez Garzon Victor Andrey
Escuela de Postgrados Fuerza Aérea Colombiana

RESUMEN

La adquisicion de materiales dentro de los procesos de mantenimiento aeronautico, ha sido una de las
prioridades de la logistica aeronautica dentro de la Fuerza Aérea Colombiana, que a lo largo del tiempo la
misma institucion ha evolucionado logrando grandes cambios como son las modernizaciones y mejoras
tecnolégicas entre otras para cada uno de sus equipos, por lo tanto se ha visto afectado en los costos
implicados para mantener operativamente cada una de sus aeronaves, por lo cual se ha observado que la
Jefatura Logistica ha disminuido a un 60% el presupuesto para la adquisicién de repuestos e insumos para
efectuar cada inspeccién mayor e intermedia de sus equipos. El problema real es que no hay una adecuada
planeacion de los requerimientos de material y por eso cuando las aeronaves entran a mantenimiento es
comun que falten repuestos y refacciones para cumplir las tareas de mantenimiento y cambios
mandatorios.

Adicional a la demora en la salida de las aeronaves de su mantenimiento programado, la demora en la
llegada de pedidos ocasiona que las inspecciones se deban realizar nuevamente esto debido a que en
tiempos las aeronaves demoran en tierra mas de un mes esperando un elemento posterior a la realizacion
de la inspeccion y al momento de recibir el elemento la inspeccidn realizada ya caducd, es decir hay que
repetirla nuevamente este problema ocasiona usar el doble de recursos de mano de obra e insumos, otro
problema que traumatiza el objetivo de alistamiento de |la fuerza es que debido a lo anterior las aeronaves se
traslapan en tierra en sus mantenimientos, anexo a esto los recursos por falta de stock de un elemento
critico puede paralizar la aeronave afectando la operacion para la que estaba dispuesta.

De acuerdo a lo anterior se realizara un seguimiento constante con el fin de mejorar los sistemas logisticos y
de produccion de mantenimiento ya sean programados o no programados. Durante la fase operativa de la
aeronave se realizan el seguimiento de confiabilidad en el cual se identifican los indicadores que
determinan cambios en el proceso de mantenimiento y en los planes de mantenimiento de acuerdo a las
formas FAC 201T. El objetivo del proyecto es determinar mediante un proceso de planeacién — produccion
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el analisis de cada una de las tareas de inspeccién generando en el mantenimiento periodicidad y nivel de
especializacion para asi determinar el material y el recurso que se va a consumir tarea por tarea para el
cumplimiento del objetivo de mantenimiento teniendo en cuenta los recursos (Personal, manuales,
herramientas, bancos, infraestructura y materiales) requeridos, junto con los procesos que se tienen en el
escuadron abastecimientos, seccién planeacion (produccidén y programacion), los componentes que se
deben adquirir para las fases de mantenimiento intermedio, mayor y no programado en este caso seria una
fase mayor de 2000 HRS del equipo AC47-T. Para asi considerar los tiempos de entrega, costos y aumento
de la calidad de las tareas de mantenimiento de una aeronave y obtener mejores resultados en ambitos
como seguridad, costos y estandarizacion para las aeronaves AC-47T.

El estudio que se realizara sera mediante el analisis de las ventajas y desventajas encontradas en
procedimientos que la Fuerza Aérea Colombiana lleve para controlar las necesidades de material
aeronauticos del equipo AC-47T, generando objetivos de mejora y disefiar una propuesta que genere la
reduccion de los recursos econdmicos y buen almacenamiento ahorrando costos para asi mejorar la
cadenallogisticade equipo AC-47T.

Palabras clave: Lista maestra, cadena de suministros, Planeamiento de requerimientos de material MRP,
AC-47, MMEL, MEL.

ABSTRACT

The acquisition of materials within the aeronautical maintenance processes has been one of the criticisms of
aeronautical logistics within the Colombian Air Force, which over time the same institution has evolved
achieving great changes such as modernizations and technological improvements. among others for each
of its teams, therefore it has been affected in the costs involved in maintaining each of its aircraft operatively,
for which reason it has been seen that the Logistics Headquarters has decreased the budget for the
acquisition of spare parts and supplies for inspection each major and intermediate inspection of your
equipment. The real problem is that there is not adequate planning of the material requirements and that is
why when the aircraft go into maintenance it is common that parts and spare parts are missing to fulfill the
maintenance tasks and obligatory changes.

In addition to the delay in the departure of the aircraft from their scheduled maintenance, the delay in the
arrival of orders causes the inspections to be carried out again, because in time the aircraft take more than a
month on the ground waiting for an item after the realization of the inspection and at the time of receiving the
item the inspection carried out has expired, that is, it must be repeated again this problem causes the use of
double the resources of labor and supplies, another problem that traumatizes the objective of enlistment of
the force is that due to the above, the aircraft overlap on the ground in their maintenance, annexed to this, the
resources due to lack of stock of a critical element can paralyze the aircraft, affecting the operation for which
itwas arranged.

According to the above, constant monitoring will be carried out in order to improve logistics and maintenance
production systems, whether scheduled or unscheduled. During the operational phase of the aircraft, the
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reliability monitoring is carried out, in which the indicators that determine changes in the maintenance
process and in the maintenance plans are identified according to the FAC 201T forms. The objective of the
projectis to determine, through a planning - production process, the analysis of each of the inspection tasks,
generating periodicity and level of specialization in order to determine the material and the resource to be
consumed task by task for the fulfillment of the maintenance objective taking into account the resources
(Personnel, manuals, tools, banks, infrastructure and materials) required, together with the processes that
are in the supplies squad, section planning (production and scheduling), the components to be purchased
for the intermediate, major and unscheduled maintenance phases in this case would be a phase greater
than 2000 HRS of the AC47-T equipment. In order to consider the delivery times, costs and increase in the
quality of the maintenance tasks of an aircraft and obtain better results in areas such as safety, costs and
standardization for AC-47T aircraft.

Keywords: Master list, supply chain, MRP material requirements planning, AC-47, MMEL, MEL.

INTRODUCCION

La adquisicion de materiales dentro de los procesos de mantenimiento aeronautico, ha sido una de las
prioridades de la logistica aeronautica dentro de la Fuerza Aérea Colombiana, que a lo largo del tiempo la
misma institucion ha evolucionado logrando grandes cambios como son las modernizaciones y mejoras
tecnolégicas entre otras para cada uno de sus equipos, por lo tanto se ha visto afectado en los costos
implicados para mantener operativamente cada una de sus aeronaves, por lo cual se ha observado que la
jefatura logistica ha disminuido a un 60% el presupuesto para la adquisicion de repuestos e insumos para
efectuar cada inspeccién mayor e intermedia de sus equipos. la problematica que se observa con mayor
importancia en las unidades de mantenimiento es del material requerido para realizar las tareas de la
inspeccion de cada aeronave, como es tener en la unidad una lista maestra en los materiales y elementos
qgue se necesitan para una inspeccion ya que al no tenerla genera demoras en la salida de las aeronaves
qgue se encuentran en mantenimiento.

Adicional a la demora en la salida de las aeronaves de su mantenimiento programado, la demora en la
llegada de pedidos ocasiona que las inspecciones se deban realizar nuevamente esto debido a que en
tiempos las aeronaves demoran en tierra mas de un mes esperando un elemento posterior a la realizacion
de la inspeccion y al momento de recibir el elemento la inspeccion realizada ya caduco, es decir hay que
repetirla nuevamente este problema ocasiona usar el doble de recursos de mano de obra e insumos, otro
problema que traumatiza el objetivo de alistamiento de la fuerza es que debido a lo anterior las aeronaves se
traslapan en tierra en sus mantenimientos, anexo a esto los recursos de horas/hombre que se solicitan no
suplen las necesidades de mantenimiento y siempre se esta en déficit y en muchas ocasiones la falta de
stock de un elemento critico puede paralizar la aeronave afectando la operacién para la que estaba
dispuesta. es impredecible definir cada uno de los requisitos, procedimientos, especialidades, pericia, entre
otras necesidades de mantenimiento por los cuales deben cumplir el personal correspondiente para que
estos insumos o materiales se encuentren a tiempo en el momento que sean necesarios.
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Teniendo en cuenta que la investigacion solo abarca un unico estudio dentro de un periodo establecido, esta
sera también de tipo transversal, porque no pretende investigar el comportamiento de los factores o
aspectos ya mencionados una vez aplicada la propuesta, ni tampoco se tiene como objetivo aplicar la
propuesta, tan solo dejarla establecida.

DISENO DE LAINVESTIGACION

Teniendo en cuenta que la para la recopilacion de la investigacion se estudiaran diferentes documentos,
datos, estadisticas e informacion en general de la institucién de periodos anteriores relacionados con el
tema, este disefio sera de tipo documental, a su vez se recolectaran datos directamente del ambiente donde
ocurre, lo que la clasifica también en una investigacién de campo.

Posterior a eso generaria las mallas de produccion en lo cual verificaria tarea por tarea de cada fase de la
flota de AC-47T de la inspeccidén de 300 HRS, 150 HRS, 450 HRS y 2000 HRS. Y determinar cada una las
necesidades de personal herramientas bancos, pericia de cada persona y materiales.

Para asi determinar tiempos de ejecucion del mantenimiento y un adecuado control para la inspeccion y la
adquisicion de materiales para cada tarea que se va a ejecutar con el fin de evitar demoras en los
procedimientos de la inspeccion, después realizaria una verificacion de los indicadores de confiabilidad de
la flota AC-47T utilizando un analisis de Pareto lo cual consistiria en un 80% de tareas de mantenimiento y el
otro 20% que son los imprevistos del analisis de confiabilidad y de criticidad de materiales de cada uno de
los sistemas junto con los procesos del escuadréon abastecimientos, producciéon y planeacion, los
componentes que se deben adquirir para las fases y tener rendimiento y eficacia para salir de fase las
aeronaves rapidamente.

Finalmente, después de un analisis profundo se elaboraria un modelo con la informacién recolectada y asi
poder generar el sistema de adquisicion de repuestos y ver la funcionalidad que traeria parala flota AC-47T.

POBLACION -MUESTRA

La poblacion de estudio esta definida al Comando Aero de Mantenimiento en laflota AC-47T.

FUENTES

Sistema SAP

Informacion administrada por la seccién Confiabilidad

Informacion otorgada por la seccidn planeacion — produccidn de las inspecciones del equipo AC-47T
Informacién de la Direccion de Procesos Logisticos

Informacion de Indicadores la Direcciéon Control Material Aeronautico

Informacion de indicadores del Comando Aéreo de Mantenimiento
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Durante los procesos de gestion de mantenimiento, se realiza un seguimiento constante con el fin de
mejorar los sistemas logisticos y de produccién de mantenimiento ya sean programados o no programados.
Durante la fase operativa de la aeronave se realizan el seguimiento de confiabilidad en el cual se identifican
los indicadores que determinan cambios en el proceso de mantenimiento y en los planes de mantenimiento.
El objetivo del proyecto es determinar mediante un proceso de planeacion — produccién el analisis de cada
unade las tareas de inspeccion generando en el mantenimiento periodicidad y nivel de especializacion para
asi determinar el material y el recurso que se va a consumir tarea por tarea para el cumplimiento del
objetivo de mantenimiento teniendo en cuenta los recursos (Personal, manuales, herramientas, bancos,
infraestructuray materiales) requeridos esto es el 80% de lainspeccion y obtener un 40% de eficacia para el
PASLO. el otro 20% que son los imprevistos se manejan a través de un analisis de confiabilidad y de
criticidad de materiales junto con los procesos que se tienen en el escuadréon abastecimientos, seccidon
planeaciéon (produccidén y programacion), los componentes que se deben adquirir para las fases de
mantenimiento intermedio, mayor y no programado en este caso seria una fase mayor del equipo AC47-T.
Para asi considerar los tiempos de entrega, costos y aumento de la calidad de las tareas de mantenimiento
de una aeronave y poder tener en cuenta las estaciones reparadoras que ya operan en la actualidad que
nos sirvan de apoyo para poder incrementar el nivel de mantenimiento y obtener mejores resultados en
ambitos como seguridad, costos y estandarizacion para las aeronaves AC-47T.

EL sistema modelo sera DESARROLLADO para la flota AC-47T del CAMAN, es de resaltar que este
modelo se acomodara a la dinamica en la cual los factores como operacion, recursos y mano de obra
interfieren como factor contribuyente.

METODOLOGIA.

El analisis sera basado en los sistemas de informacién que se poseen actualmente en la Fuerza Aérea
Colombiana como son SAP, APM y libros de mantenimiento, asi como los historiales, matrices y mallas de
produccion que se poseen de las fases de mantenimiento que se han realizado en un lapso de 4 afos.
Durante el desarrollo del proyecto se desarrolla un sistema modelo en cual se podra determinar los
componentes criticos en tiempo real y proyectado para el siguiente afo.

TIPO DE INVESTIGACION.

Trabajo que sera de tipo investigativo por lo que se pretendera conocer los diferentes factores y variables
encontrados en el desarrollo de la cadena de suministros de los materiales para el equipo, asi como el
impacto en la disponibilidad y tiempos de mantenimiento.

También sera de tipo descriptivo, porque una vez conocidos los factores que afectan la logistica de la
cadena de suministros, se pretendera establecer una propuesta que pueda mejorar el sistema actual para
el aprovisionamiento del material aeronautico y almacenamiento para el equipo.
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Informacion del escuadrén abastecimientos.
Como fuentes secundarias se tendra:

Bibliografia relacionada con el tema
Consulta con asesores expertos en el tema

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

Se verificar técnicas que permitan conocer el comportamiento y estado de la cadena de suministros para el
aprovisionamiento de material aeronautico del equipo Buscando informacién existente por cada uno de los
escuadrones que intervienen para el presente proyecto en el Comando Aéreo de Mantenimiento. En
segunda fase sera efectuara la recoleccion de la informacion adicional de forma indagatoria de tipo
contextual para aproximarse al tema conocer las variables, mediante la informacion del sistema SAP, y
estadisticas de las diferentes dependencias de la institucién que durante afos anteriores las han siendo
participes en el proceso logistico de abastecimiento de componentes aeronauticos para esta flota. Asi
mismo se revisara bibliografia relacionada con el tema en articulos y laweb

Se utilizara instrumentos para recopilar y tratar la informacion mediante hojas de célculo y software
estadistico con fin de ayudar al posterior analisis de la informacion, y ala elaboracion de graficas, cuadros, y
todas las herramientas que puedan ayudar a una mejor comprension de la propuesta que se esta
pretendiendo explicar. Efectuando a su vez un triangulacién teérica y empirica con la ejecucién del método
keizen o lean métodos los cuales nos sirven para generar procedimientos viables orientados a la mejora
continua y mejorar los procesos de produccion.

RESULTADOS

Si se determina o se ejecuta de manera correcta los procesos que intervienen en la adquisicion de los
materiales o suministros aeronauticos para la realizacion de los mantenimientos o inspecciones esto
producira la reduccion de costos, tiempo y menor almacenamiento de los almacenes beneficiando al
comando aéreo de mantenimiento.
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MODELO DE PLANEACION, SEGUIMIENTO Y CONTROL PARA EL MANTENIMIENTO
PROGRAMADO DEL EQUIPO T27.

TE. Jesus Felipe Tovar Olmos.
Escuela de Postgrados Fuerza Aérea Colombiana

RESUMEN

El proceso de ejecucion de mantenimiento para aeronaves, es uno de los factores criticos del correcto
desempeiio de compafias aéreas en donde, un adecuado mantenimiento, genera mayor disponibilidad de
aeronaves, representado eningresos y mayor operacion para las companias.

Conocer y comprender en que consiste el proceso de mantenimiento y controlar su ejecuciéon, se hace
fundamental para las companias aéreas, por lo cual es necesario el uso de metodologias las cuales
permitan generar estrategias para reducir sus costos y tiempos de ejecucion.

Actualmente, metodologias para la gestion de proyectos como PERT/CPM, SCRUM, FAST TRACKING,
CRASHING, permiten generar procesos de seguimiento y rutas para su ejecucion y control, las cuales,
durante el desarrollo de este trabajo de grado, se implementaran con el fin de mejorar la ejecucion del
mantenimiento programado de las aeronaves T-27 de la Fuerza Aérea Colombiana, reduciendo tiempos de
ejecucion de tareas y efectuando un seguimiento y control efectivo de las actividades realizadas por el
recurso humano involucrado.

Palabras claves: Planeacién, Seguimiento, Control, Ruta Critica, PERT/CPM, Mantenimiento, Aeronaves.
ABSTRACT

The maintenance execution process for aircraft, is one of the critical factors in the correct performance of
airlines, where proper maintenance generates greater availability of aircraft, represented in revenues and
greater operation for the companies.

Knowing and understanding what the maintenance process consists of and controlling its execution, is
essential for airlines, which is why it is necessary to use methodologies that allow generating strategies to
reduce their costs and execution times.
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Currently, methodologies for project management such as PERT / CPM, SCRUM, FAST TRACKING,
CRASHING, allow to generate process for supervision and routes for their execution and control, which,
during the development of this degree work, will be implemented in order to improve the execution of the
scheduled maintenance of the T-27 aircraft of the Colombian Air Force, reducing execution times of the tasks
and carrying out an effective monitoring and control of the activities carried out by the human resource
involved.

Key words: Planning, monitoring, control, critical path, PERT / CPM, maintenance, aircraft.
INTRODUCCION

Segun el Marco Nacional de Cualificaciones Colombia (2017), el transporte aéreo es unos de los medios
mas utilizados a nivel global tanto en el sector defensa como en el ambito civil. Segun las proyecciones de la
compania Europea Airbus, en los préximos 20 afos se necesitaran alrededor de 40.000 aeronaves con el
fin de suplir las necesidades del mercado. Para Colombia, entre enero y septiembre de 2016 el transporte
de pasajeros tuvo un repunte de 5.3% al movilizar 26,4 millones de personas, y el transporte de carga tuvo
un aumento de 5,5% movilizando 580 mil toneladas. Con el fin de mantener operativas las aeronaves, se
hace necesario robustecer y optimizar el proceso de ejecucion del mantenimiento, para generar un alto
nivel de disponibilidad y seguridad durante su operacion.

La Fuerza Aérea Colombiana, en su proceso de instruccion y entrenamiento, requiere de la mayor
disponibilidad de aeronaves destinadas para tal fin, por lo cual el control, seguimiento, ejecucion y
planeacién de las actividades de mantenimiento son factores criticos para el cumplimiento de este objetivo.
El Comando Aéreo de Combate No. 2 — CACOM 2, es una Unidad Militar Aérea, la cual, cuenta con 01
escuela de formacién basica para pilotos de combate militar de la Fuerza Aérea Colombiana. Con el fin de
cumplir con los requerimientos de instruccidn basica primaria realizado en el equipo T-27, se hace
necesario un alto nivel de disponibilidad y alistamiento de este tipo de aeronaves, generado por los
procesos y actividades de mantenimiento ejecutados por el Grupo Técnico No 23.

La planeacion, seguimiento y control de las actividades de mantenimiento programado del equipo T-27, son
pilares fundamentales y procesos criticos para el Grupo Técnico No 23. Con el fin de optimizar estos
procesos, se evaluan metodologias de control de proyectos como PERT/CPM, SCRUM, FAST TRACKING
y CRASHING, buscando generar una ruta critica y un control efectivo de las tareas que componen el
mantenimiento programado del equipo T-27.

METODOLOGIA
Con el fin de describir el estado actual del proceso de planeacién del programa de mantenimiento del equipo

T-27, se realizara el diagnostico de la planeacion, seguimiento y control del programa de mantenimiento del
equipo T-27, partiendo de la estructura de la metodologia SCRUM.

<

26

Memorias Il Coloquio de investigacién Aeronautica

Vol. 5| Enero - junio 2020
A =




Avances en Investigacion Maestria en Logistica Aeronautica

N B Pisrgy
&
%

e %"huw“‘w ° [ e o
ESCUELADE  de investigacion en
POSTGRADOS s g » .

VIGILADA MINEDUCACION Loglstlca Ae ronautlca

La metodologia PERT / CPM y SCRUM, se implementaran para identificar variables criticas en la
planeaciéon del mantenimiento programado del equipo T-27, buscando evaluar aquellas que se deben tomar
parala ejecucion de proceso de planeacion del mantenimiento.

Para disefiar un modelo de planeacién para el programa de mantenimiento del equipo T-27 basado el
método PERT/CPM, se implementaran metodologias como PERT/CPM, Fast Track, Scrum y Crashing,
para asi integrar las variables criticas para la planeacién del programa de mantenimiento, identificando las
actividades que componen la Fase de 125 Horas del equipo T-27 y desarrollando una ruta critica de esta
fase, estas metodologias se desarrollaran en la etapa de ejecucion de la mejora propuesta, afectando
variables de tiempo, recurso humano y actividades de mantenimiento.

La investigacidon se desarrollara en un marco exploratorio en donde se establecera el estado actual del
método de planeacion de los programas de mantenimiento del equipo T-27 y se identificaran los distintos
modelos de desarrollo y ejecucién de proyectos. Se implementaran técnicas de recoleccién de datos
cuantitativas tales como encuestas personales, encuestas auto - administradas por correo o internet y
correlacion de tiempos, estas técnicas se aplicaran al personal miembro de la seccion planeacion del Grupo
Técnico No 23 y al personal técnico involucrado en la ejecucion de las tareas de mantenimiento que
componen lainspeccion de 125 horas de operaciéon del equipo T-27.

Los instrumentos y herramientas de recoleccion de datos a usar son el sistema SAP, registros histéricos de
aeronaves, forma FAC4-201T, manuales de mantenimiento y documentacién técnica del equipo T-27.

La presente investigacion tendra un enfoque cuantitativo, buscando identificar las variables criticas para el
proceso de planeacion del mantenimiento programado del equipo T-27, la poblacion de muestra seran 14
aeronaves del equipo T-27 a los cuales se les aplicara el resultado de esta investigacion (ruta critica), 06
técnicos inspectores de este equipo que debido a su experiencia y conocimiento, seran objeto para la
ejecucion de encuestas con el fin de establecer una ruta critica de actividades de mantenimiento. Se usaran
manuales técnicos, libros, articulos, proyectos de grado relacionados con el método PERT/CPM y métodos
de gestion de proyectos.

RESULTADOS Y CONCLUSIONES

A la fecha de emision del presente documento, el proyecto se encuentra en proceso de validaciéon del
instrumento de recoleccion de datos
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MODELO DE PLAN MAESTRO DE PRODUCCION PARA CAMAN.

MY. Pavel David Pastrana Collazos.
Escuela de Postgrados Fuerza Aérea Colombiana

RESUMEN

El desarrollo de un modelo de Plan Maestro de Produccion - PMP eficiente para el Comando Aéreo de
Mantenimiento - CAMAN que garantice la reparaciéon de componentes aeronauticos, se basa en la 6ptima
realizacidon de los procesos que intervienen en la cadena de logistica de mantenimiento y ejecucion en el
menor tiempo posible. Para ello se debe utilizar de manera eficiente todos los recursos inmersos en el
proceso de reparacion y entrega de componentes en los diferentes talleres y enviarlos a las diferentes
Unidades Militares Aéreas — UMAS, los cuales ayudaran a mantener e incrementar el alistamiento operativo
de las aeronaves de la Fuerza Aérea Colombiana — FAC.

El presente documento pretende determinar a través de una metodologia de mantenimiento, como los
procedimientos aplicados de manera secuencial, pueden mejorar el proceso de mantenimiento y
distribucion de tareas dentro de la organizacion, previo al soporte logistico planeado.

El CAMAN dentro de su misibn menciona “Ejecutar mantenimiento mayor al equipo aeronautico”, ,
aprovecha las capacidades de los talleres del Grupo Aero industrial - GRUAI para ejecutar el PMP. Este
obedece a una planeacién de componentes aeronauticos realizada por las Unidades Militares Aéreas —
UMAS.

Pero los resultados no han sido satisfactorios. En los ultimos 3 afios se han presentado situaciones como
retrasos en la adquisicidn de repuestos, al igual que la mala planeacion de los componentes enviados al
CAMAN para su reparacion, como la ausencia de un seguimiento a los trabajos que se ejecutan en los
talleres. Por otra parte, un incremento del 50% en trabajos no programados, como el de 30% en horas de
trabajo de personal técnico, ocasionan tiempos de entrega prolongados.

Teniendo en cuenta lo anterior, se hace necesario un nuevo modelo de PMP para el CAMAN. Basado en un
diagnéstico de la situacion actual, haciendo analisis de datos de los ultimos 3 afos, identificando las
variables que afecten proceso de reparacion.
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Palabras clave:Plan maestro de produccion, mantenimiento, componentes.
ABSTRACT

The development of an efficient Production Master Plan - PMP model for the Air Maintenance Command -
CAMAN that guarantees the repair of aeronautical components, is based on the optimal execution of the
processes that intervene in the maintenance and execution logistics chain in the shortest time possible. For
this, all the resources immersed in the process of repair and delivery of components in the different
workshops must be used efficiently and sent to the different Military Air Units - UMAS, which help to maintain
and increase the operational readiness of the aircraft of the Colombian Air Force - FAC.

This document aims to determine through a maintenance methodology, how the procedures applied
sequentially, can improve the maintenance process and task distribution within the organization, prior to the
planned logistical support.

The CAMAN within its mission mentioned “Execute major maintenance to the aeronautical team?”,
(Colombian Air Force, 2020, page 1), taking advantage of the capacities of the Aero Industrial Group -
GRUAI workshops to execute the PMP. This is due to a planning of aeronautical components made by the
Military Air Units - UMAS.

But the results have not been satisfactory. In the last 3 years, there have been situations such as delays in
the acquisition of spare parts, as well as the bad planning of the components sent to CAMAN for repair, such
as the lack of monitoring of the work being carried out in the workshops. On the other hand, an increase of
50% in unscheduled work, such as 30% in technical personnel work hours, causes long delivery times.
Considering the above, a new PMP model for CAMAN is necessary. Based on a diagnosis of the current
situation, analyzing data from the last 3 years, identifying the variables that affect the repair process.

Keywords: Master plan for production, maintenance, components.
METODOLOGIA

El disefio metodologico que se realizara para el desarrollo del presente trabajo de investigacion sera de la
siguiente manera:

El enfoque de la investigacion que sera cuantitativo, teniendo en cuenta el analisis del comportamiento del
Plan Maestro de Produccion, basados en la recoleccién de datos dentro del GRUAI, permitiendo analizar
sus desviaciones y errores, lo cual desarrollara nuevos correctivos que mejoren el proceso actual del PMP.
“La investigacion cuantitativa nos ofrece la posibilidad de generalizar los resultados mas ampliamente, nos
otorga control sobre los fenbmenos y un punto de vista de conteo y magnitudes de éstos. Asimismo, nos
brinda una gran posibilidad de réplica y un enfoque sobre puntos especificos de tales fendmenos, ademas
de que facilita la comparacién entre estudios similares”.
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El desarrollo de la investigacion cuantitativa, se desarrollara teniendo como fuente primaria la informacion
suministrada en los registros histéricos de reparacion del Grupo Aero Industrial, tomados del archivo fisico y
de la base de datos del sistema SAP. Este tipo de investigacion lo realizaremos a través de un tipo
investigacion descriptiva, la cual se refiere a como realizaremos la etapa preparatoria de este documento, lo
que permita ordenar el resultado y realizando un analisis de las desviaciones, caracteristicas, los factores,
los procedimientos y otras variables de fenémenos y hechos que alteren los resultados obtenidos.

INTRODUCCION

El plan maestro de produccion es una herramienta en la cual se puede dar a conocer todas las capacidades
que cuenta la organizacion. A través de un PMP nos permite definir nuestra capacidad de produccién en
cuanto a la fabricacion y reparacion de componentes aeronauticos durante un periodo de tiempo
determinado.

Através de este analisis, podemos obtener los siguientes resultados:

a. Una hoja de ruta de cada componente, conociendo de antemano sus procesos de reparacion,
necesidades de material, equipo, personal y herramienta.

b. Tiempos de reparacion o produccion.

C. Que capacidad se tiene para realizar el trabajo requerido.

Estos resultados se toman como base para la generacion de una buena planeacion y con ello se verifica el
resultado a través de cada producto entregado, que surge a través de una necesidad o requerimiento de
una UMA.

Esta entrega de componentes reparados depende directamente a la capacidad con la que cuenta en la
organizacion. Estas capacidades son evaluadas a través de diferentes documentos emitidos por la FAC y
otros por la Aeronautica Civil Colombiana. De ello se pueden observar diferentes aspectos como lo son:

a. Tiempo en que se repara.

b. Eficiencia del operario.

C. Desperdicios de tiempo en los procesos de reparacion.

d. Tiempos prolongados por ausencia de un atributo de calidad.
e. Frecuencias de reparacion de componentes.
RESULTADOS

Al realizar el analisis comparativo de la eficiencia del PMP para el CAMAN se refleja una considerable
disminucién de cumplimiento de parte de las Unidades y eficiencia de reparacion por parte del GRUAL.

Esta dinamica generada por diversos aspectos logisticos y operacionales de nuestros usuarios, ha
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generado una afectacion en el cumplimiento de la mision en los ultimos 3 periodos, dando como resultado
un incremento en trabajos no programados en los talleres (mantenimiento imprevisto) que en la misma
eficiencia de los elementos programados:

COMPONENTES COMPONENTES
AERONAUTICOS PMP | IMPREVISTOS
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FiguraNo. 1. PRODUCCION TOTAL GRUAI 2016 - 2020. Fuente Archivo CAMAN-GRUAI 2016-2020

Sumado a esto una constante disminucion en cuanto a personal que labora en los diferentes talleres del
Grupo Aero Industrial, hacen aun mas dificil la consecucion del objetivo del PMP, generando perdida de
capacidades, incremento en la subcontratacion y pérdida de algunas capacidades de reparacion.
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FiguraNo.2. HORAS HOMBRE VS. CAPACIDADES GRUAI 2016 - 2019. Fuente Archivo CAMAN-GRUAI 201 6-2019
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CONCLUSIONES

Una de las soluciones para la mejora es desarrollar un método de Plan Maestro de Produccion para el
CAMAN basado en la metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total), el cual consiste “permite
asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones, de los equipos, y del sistema,
mediante la aplicacidon 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 (tiempo,
productos, personal, equipos, etc.), que influyen en todos los procesos logisticos.

Para entender lo que se puede generar a través del TPM, ya aplicarlo al tema de investigacion, es
indispensable conocer sus pilares y sobre que esta construido el TPM. Cada uno de estos pilares, estan
relacionados entre si y cumplen una funcién especifica, todo con el unico objetivo de hacer exitosa la
organizacion.
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6, ordeny limpieza en el puesto de trabajo
Figura No. 3. Los 8 pilares del TPM. Imagen tomada de https://bsgrupo.com/bs-campus/blog/Los-8-Pilares-del-TPM-1134
LAFILOSOFIADEL TPM

TPM es una filosofia de mantenimiento cuyo objetivo es eliminar las pérdidas en produccién debidas al
estado de los equipos, en pocas palabras, mantener los equipos en disposicidon para producir a su
capacidad maxima productos de la calidad esperada, sin paradas no programadas.

Esto supone:
Disminucion de fallas.
Disminucion de tiempos muertos en procesos.
Minimizar los defectos en lareparacién de componentes.
Sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva debidos a estos de los equipos.
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Se entiende entonces perfectamente el nombre: mantenimiento productivo total, o mantenimiento que
aporta una productividad maxima o total.

Con la implementacién de esta metodologia, se espera mejorar las estadisticas de reparacion de los
componentes llegados de las UMAS por concepto de Plan Maestro de Producciéon y programacion
planeado de los componentes.

Esto debe involucrar a todo el personal de la organizacion, desde la alta administracion que es el Comando
de la FAC hasta el operario que trabaja en los talleres. Esto significa que debe existir un alto compromiso de
sus trabajadores para con la institucion. Es por eso que cada pilar es indispensable para el éxito de la
organizacion.

Realizando una buena planeacion por parte de las Unidades, el GRUAI podra articular los diferentes
factores logisticos en la gestibn de materiales, para ejecutar con calidad los diferentes trabajos de
mantenimiento. Una vez establecido cuando y en qué cantidad deben producirse y adquirir los materiales,
se presenta el problema de gestionar la capacidad productiva disponible para realizar los planes de
produccion sugeridos por un sistema MRP.

Como método se analizaron los 8 pilares de la metodologia TPM (Mantenimiento Productivo Total), lo que
nos “permite asegurar la disponibilidad y confiabilidad prevista de las operaciones, de los equipos, y del
sistema, mediante la aplicacion de los conceptos de: prevencion, defectos, cero accidentes, y participacion
total de las personas”.

Realizando un seguimiento continuo, se pueden identificar las falencias de los atributos de calidad en los
talleres del GRUAI . Esto supone: Disminucién de fallas, de tiempos muertos en procesos, en la reparacion
de componentes, sin pérdidas de rendimiento o de capacidad productiva, garantizando incremento en la
eficiencia.

De igual forma, al supervisar la planeacién de los diferentes componentes que llegan a CAMAN, se genera
una organizacién de los trabajos de mantenimiento que se realizaran en los talleres del GRUAI, optimizando
los tiempos de reparacion, mejora en la gestion de materiales y la administraciéon del talento humano,
disminuyendo los niveles de stock de componentes en almacén y de sus costos, logrando una mejor
efectividad del PMP.
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MODELO DE GESTION BASADO EN LA FILOSOFIA LEAN PARA EL ALMACEN DE CONSUMO
AERONAUTICO EN LA FUERZA AEREA COLOMBIANA.

CT. Gustavo Andrés Mora Escobar
Escuela de Postgrados Fuerza Aérea Colombiana

RESUMEN

Dentro de las responsabilidades de la Fuerza Aérea Colombiana, se puede resaltar la necesidad de ejecutar
eficientemente el presupuesto asignado anualmente por el Ministerio de Defensa Nacional. Asi mismo,
teniendo en cuenta las diferentes restricciones que se presentan al interior de la Fuerza; tales como, las
nuevas necesidades de la institucidn de ampliar las capacidades resultantes de las exigencias cambiantes
del entorno, el incremento de la tasa representativa del mercado, las limitaciones del recurso humano, la
utilizacion de las instalaciones, entro otras, las directivas del Comando de Apoyo a la Fuerza - CAF, han
enfocado su atencion en los recursos invertidos en los Almacenes de las Unidades Militares Aéreas,
considerando que estos deben ser administrados eficientemente a través de la incorporacién de buenas
practicas en la gestion de los procesos al interior de los mismos. Asimismo, se han identificado los
almacenes aeronauticos como claves para el desarrollo de una buena gestion, pues son los que soportan la
logistica necesaria para ejecutar el mantenimiento y los que garantizan la disponibilidad de aeronaves para
desarrollar operaciones aéreas propias de la misién institucional.

Teniendo en cuenta lo anterior, se busca con este trabajo de grado proponer un modelo de gestion basado
en la filosofia Lean para el almacén de consumo aerondautico en la Fuerza Aérea Colombiana que permita
estandarizar los procesos logisticos. La investigacion sera del tipo descriptiva; iniciando por la
caracterizacion de los procesos del almacén, mediante la utilizacion de la herramienta VSM (Value Stream
Mapping); en segundo lugar, se hara un diagndstico (Matriz de Autodiagnostico) a partir de la identificacion
de las mejores practicas Lean en cuanto a almacenamiento se refiere; en este punto, se podra evaluar la
situacion actual para la implementacion de este tipo de modelo en la institucién. Seguido de esto, se
pretende proponer estrategias y planes de accion basados en la filosofia Lean y fundamentos teoricos
actuales encontrados en el proceso de investigacion, que contribuyan a la mejora continua y optimizacién
delosrecursos.

El proyecto de investigacion contribuira con la identificacion de las mejores practicas para la institucion en
cuanto a logistica de almacenamiento se refiere. Asimismo, permitira la caracterizacion del proceso de
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gestion logistica del almacén de consumo aeronautico, con el fin de detectar y dar una solucién de los
problemas desde su origen a partir de la definicidn de estrategias y herramientas Lean, las cuales buscan

generar una cultura de cero defectos, sin desperdicios, despilfarros o elementos que no generen valor a los
procesos, brindando un mejor servicio al cliente.

De igual forma, se identifica el impacto positivo para la FAC en dos grupos, con relacion al costo: mayor
aprovechamiento del espacio fisico (almacenamiento, recorridos y manipulacioén), facilitar el control de los
inventarios, ajustar los niveles de inversion de acuerdo a las necesidades reales, reduccion de costos de
aprovisionamiento e incrementar la rotacion de stocks. Con relacion al servicio: disminucién de errores por
parte del almacén, mejorar el nivel de servicio al cliente, reducir los tiempos de alistamiento de pedidos y
aumentar la visibilidad del inventario.

Palabras clave: Almacén, Lean, Procesos, Logistica.
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ESTANDARIZACION DE PROCESOS DE CERTIFICACION PARA PARTES AERONAUTICAS EN
CUMPLIMIENTO DE NORMAS INTERNACIONALES ENFOCADOS A DESARROLLAR
PROVEEDORES DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA.

MY. Forero Restrepo Sergio Andrez
Escuela de Postgrados Fuerza Aérea Colombiana

RESUMEN

La Fuerza Aérea Colombiana requiere desarrollar estrategias para la adquisicion de repuestos
aeronauticos, ya que, en la actualidad, la flota de aeronaves que tiene, supera en promedio los 30 afios de
operacion, lo que conlleva a estudiar la posibilidad de realizar alianzas con nuevos proveedores para la
fabricacion de partes aeronauticas de dificil consecuciéon en el mercado mundial, y requeridas para cumplir
con el mantenimiento programado e imprevisto de los diferentes equipos. Es por eso, que se tiene como
objetivo principal, el desarrollo de un modelo estandarizado para la certificacion de procesos de disefio y
produccion de partes aeronauticas por proveedores nacionales en cumplimiento de normas establecidas
por la oficina de Certificacion Aeronautica de la Defensa (SECAD) adscrita ala FAC. Todo esto, basadoen el
desarrollo de un modelo descriptivo, articulado con un paradigma interpretativo, en donde las normas
internacionales requeridas para la certificacion de partes aeronauticas confluyen con el SECAD para
ayudar a los posibles proveedores a tener claridad en los procesos y procedimientos establecidos para la
certificacion de partes en el cumplimiento de los estandares mundiales, es ahi, donde se tiene en cuenta el
estudio de las necesidades que se evidencian actualmente al interior de la fuerza, al mismo tiempo, se
indaga a través de encuestas y entrevistas para determinar el interés y las capacidades de los proveedores
de partes aeronauticas nacionales.

Palabras Calve: Fabricante, Operador, Disefio, Fabricacion, Certificacion
ABSTRACT

The Colombian Air Force needs to develop strategies for the acquisition of aeronautical parts, since,
currently, the fleet of aircraft it has, exceeds on average 30 years of operation, which leads to studying the
possibility of making alliances with new suppliers for the manufacture of aeronautical parts difficult to achieve
in the world market, and required to comply with the scheduled and unforeseen maintenance of the different
equipment. That is why, the main objective is to develop a standardized model for the certification of design
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and production processes of aeronautical parts by national suppliers in compliance with standards
established by the attached Aeronautical Defense Certification (SECAD) office. to the FAC. All this, based on
the development of a descriptive model, articulated with an interpretive paradigm, where the international
standards required for the certification of aeronautical parts come together with SECAD to help potential
suppliers to have clarity in the processes and procedures established for The certification of parts in
compliance with world standards is there, where the study of the needs that are currently evident within the
force is taken into account, at the same time, it is investigated through surveys and interviews to determine
the interest and capabilities of national aeronautical parts suppliers.

Keywords: Manufacturer, Operator, Manufacturing, Design, Certification.

METODOLOGIA

Consolidacion de Requerimientos, ciclo PHVA y Evaluacion.

Analisis de Demanda de Partes Aeronauticas.

Diagrama de procesos, Modelamiento Lean.

Documentacion de diagramas de flujo e instrumentos de verificacion.

L] L] L] L]

RESULTADO

Desarrollar un modelo estandarizado para la certificacion de los procesos de disefio y produccion de partes
aeronauticas en cumplimiento de las normas internacionales en la Fuerza Aérea Colombiana.

CONCLUSIONES

Se requiere del desarrollo de un modelo estandar, que ayude a las empresas del sector aeroespacial
nacional a tener claridad en los procesos y procedimientos que se deben cumplir para la fabricaciéon y
certificacion de componentes aeronauticos en Colombia.

Se debe determinar el listado de elementos requeridos por los distintos equipos de la Fuerza Aérea
Colombiana, los cuales puedan ser fabricados y certificados por las empresas del sector aeroespacial
nacional.
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MODELO DE INVENTARIOS ALEATORIOS EN LA OPTIMIZACION DEL STOCK RESERVADO PARA
EL ESARM 234.

TE. Ochoa Lugo Nestor Arturo
Escuela de Postgrados Fuerza Aérea Colombiana

RESUMEN

De acuerdo a los requerimientos operacionales de Colombia, los cuales son suplidos estratégicamente por
la Fuerza Aérea Colombiana, se debe realizar una planeacién anticipada de los recursos reservados para el
cumplimiento de las misiones tipo de los planes democraticos que conllevan a resguardar la integridad del
territorio nacional, con el fin de poder actuar de una manera agil, lo que ha resultado en una revision
continua de los stocks reservados de cada unidad en la FAC para poder definir la logistica mas viable en
cada necesidad, de esta manera poder tener indicadores positivos de cumplimiento frente a la mision y
vision de la institucion.

Palabras Clave: Almacén logistico, material reservado, stock estratégico, costeo por actividades, VSM,
modelo score, inventarios aleatorios, optimizacion.

ABSTRACT

According to the operational requirements of Colombia, which are strategically supplied by the Colombian
Air Force, an advance planning of the resources reserved for the fulfillment of the missions missions of the
democratic plans that lead to safeguarding the integrity of the national territory must be carried out. , in order
to be able to act in an agile way, which has resulted in a continuous review of the reserved stocks of each unit
in the FAC in order to define the most viable logistics for each need, in this way being able to have positive
compliance indicators facing the mission and vision of the institution.

Keywords: Logistic warehouse, reserved material, strategic stock, activity costing, random inventories,
VSM, Score Model, optimization.
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METODOLOGIA
TIPO ENFOQUE METODO HERRAMIENTAS

OBJETIVO VARIABLES

Describir el
modelo
actual de la
gestién de
Stock
Reservado
para el
ESARM 234
Caracterizar
el mapeo
del flujo de
valor del DESCRIPTIVO/ | CUALITATIVO/ VS VSM TIEMPO
ESARM 234 | CORRELACIONAL | CUANTITATIVO SCOR /PORCENTAJE
con base al
Stock
Reservado
Caracterizar
el costeo
por
actividades
de las
necesidade COSTEO POR ANALISIS
s CORRELACIONAL | CUANTITATIVO ACTIVIDADES ESTADISTICO
estratégicas
del stock
reservado
del CACOM
2

Proponer un
modelo de MODELACION MODELO DE
gestién para / ESTADISTICA MODELO INVENTARIOS
el Stock DESCRIPTIVO CUALITATIVO / MATEMATICO ALEATORIOS
Reservado INVENTARIOS Y PUNTO DE
del ESARM ALEATORIOS REORDEN
234

EFECTIVIDAD
[TIEMPO
/{COSTO

ANALISIS INDICADORES /

DESCRIPTIVO | CUALITATIVO | cataiieriio | ENGUESTAS

INDICADORES
[ TIEMPO/
COSTO

Fuente: elaboracion propia

RESULTADOS ESPERADOS.

« Garantizar el cumplimiento de las diferentes misiones operacionales y de entrenamiento que
contempla el cacom 2

« Disminuir el sobrestockeo de los puntos de almacenamiento de material reservado.

« Garantizar en cacom 1 un stock estratégico de respuesta.
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« Evitar vuelos no programados.

« Disminuir el costo de las operaciones aéreas para garantizar material.
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