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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo aplicar el modelo del costo del desperdicio
a las operaciones desarrolladas en el proceso de mantenimiento en el Taller de
Estructuras de la Organizacién de Mantenimiento de CMR SAS, de la ciudad de
Bogota- Colombia, la investigacion tuvo como fin aplicar los principios y las
metodologias del Modelo postulado por el Ing. Esp. Miguel Angel Urian Tinoco, el
cual estd enfocado a establecer el impacto econdmico generado por los
desperdicios en las diferentes tipos de actividades organizacionales (Urian, 2013)..

Para aplicar el modelo se identificaron los procesos desarrollados en el Taller de
estructuras, en el mantenimiento y/o reparacion estructural de aeronaves MI-8,
donde a través del disefio de una metodologia de 4 (Cuatro) fases, se logro
involucrar el personal, se identificaron las actividades que no agregan valor y
generan desperdicios, se determinaron los desperdicios y finalmente se aplicaron
los postulados del Modelo del Costo del desperdicio evidenciando su aplicabilidad
en el proceso de mantenimiento en el Taller de Estructuras de la Organizacion de

Mantenimiento CMR SAS, perteneciente al Sector Aeronautico .
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ABSTRACT

The present work has as objective apply the Cost Model of waste to operations in
the maintenance process in the Workshop Structures of Maintenance Organization
CMR SAS, city Bogota Colombia, the research was designed to implement the
principles and methodologies of the model postulated by Eng. Miguel Angel Urian
Tinoco, which is intended to establish the economic impact generated waste in the
different types of organizational activities.

When apply the model the processes developed in the workshop of structures,
maintenance and / or structural repair of Aircraft MI-8 series, where through the
design of a methodology for four (4) phases, it was possible to involve staff
identified, activities that add no value were identified and generate waste, waste is
determined and finally the principles of the waste Cost Model applied
demonstrating its applicability in the process of maintaining the structures

Workshop Maintenance Organization CMR SAS, of the aviation sector.
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INTRODUCCION

Hoy en dia, el enfoque en el area de Mantenimiento tiene una orientacion
moderna, amplia e integral dejando atras paradigmas donde la responsabilidad de
la calidad de las actividades ejecutadas depende de las estrategias gerenciales.
En la actualidad, la toma decisiones y la estructuracion de estrategias que
optimicen la Gestion del Mantenimiento se debe involucrar a los trabajadores con
el fin de generar cambios radicales en la forma de trabajar para aumentar la

productividad y lograr la competitividad.

Este nuevo enfoque, para el area de mantenimiento tiene su origen desde el
Sistema de Produccion Toyota, el cual desde sus inicios fue aplicado a los
procesos de manufactura y con este se dio paso a la aplicacion del Lean que son
metodologias agiles o0 esbeltas de mejoramiento de procesos que permiten

eliminar todas las operaciones que no le agregan valor al producto o servicio.

Es decir, que la Empresas deben aplicar el Lean como estrategia de identificacion
de oportunidades de mejora, que en muchos casos no son perceptibles. Y que al
aplicar esta herramienta se minimizan los desperdicios, reducen los costos,
mejora la calidad, se mejora la eficiencia de la mano de obra y la eficiencia de los

equipos.

Por tan razon, el concepto de Lean, no se ha desarrollado exclusivamente en la
manufactura, se ha aplicado también en las diferentes areas de una organizacion
como lo es el Area de Mantenimiento, en donde se ha denominado Lean
Maintenance o Mantenimiento Esbelto, que consiste en implementar una
filosofia de Mejora Continua que permite reducir los costos de mantenimiento,
optimizar los procesos Yy eliminar los desperdicios aumentando la confiabilidad
operacional y la disponibilidad de los activos, con el fin de agregar valor a las

actividades desarrolladas y mejorar el margen de utilidad esperado.
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Es importante tener en cuenta que la aplicacion del Mantenimiento Esbelto o Lean
Maintenance, agrupa una serie de métodos o0 herramientas que minimizan el uso
de recursos o reduce los desperdicios en los procesos de mantenimiento, estas
herramientas han llevado a diferentes autores a proponer metodologias que
permitan detectar los desperdicios dentro de Ilas diferentes actividades

desarrolladas en el Area de mantenimiento.

A partir de lo anteriormente descrito, el presente proyecto propone aplicar una
herramienta de optimizacion para implantar Lean Maintenance denominada
Modelo del Costo del Desperdicio en las operaciones desarrolladas en el proceso
de mantenimiento en el Taller de Estructuras de la Organizacion de Mantenimiento
de CMR SAS.
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GLOSARIO

AERONAVEGABILIDAD: Aptitud técnica y legal que deber& tener una aeronave

para volar en condiciones de operacion segura (CMR SAS, 2015).

AEROTAXI (TAXI AEREO): Empresa de servicios aéreos comerciales de
transporte publico no regular, de pasajeros correo o carga, limitada a aeronaves
de ala fija con peso bruto maximo de operacion de hasta 12.500 kg. o 19 asientos
excluida la tripulacién determinada por el fabricante; o de ala rotatoria con peso
bruto maximo de operacion de hasta 13.500 Kg (CMR SAS, 2015).

ALTERACION: Sustituir una parte o dispositivo de una aeronave mediante el
remplazo de una unidad de equipo o sistema por otra de diferente tipo, que no sea
parte del disefio tipo original de la aeronave tal como esta descrito en las

especificaciones de la misma (CMR SAS, 2015).

APROBADO: Aceptado por la UAEAC o por un estado contratante de la OACI,
por ser idéneo para un fin determinado (CMR SAS, 2015).

ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD: Es la actividad que da a todos los
interesados, la evidencia necesaria para tener confianza, de que la funcion de

control de calidad se esta realizando adecuadamente.

BOLETIN DE SERVICIO: Documento originado por el fabricante de productos
aeronauticos, mediante el cual propone inspecciones, métodos, procedimientos o

cambios en el mantenimiento de dichos productos fabricados por él (CMR SAS,
2015).

CADENA DE VALOR: Son todas las operaciones que transforman productos de la

misma familia y son necesarias para ofrecerle al cliente un producto desde el

18



concepto o disefio, hasta la produccién y envio. En una cadena de valor existen
elementos tangibles e intangibles, como equipos, personas, métodos,
conocimiento, habilidades diversas, energia, etcétera.

CERTIFICADO DE AERONAVEGABILIDAD: Documento publico otorgado por la
oficina de control y Seguridad Aérea de la UAEAC mediante el cual se acredita
que, a la fecha de su otorgamiento, la aeronave en él descrita es Aero navegable,
0 sea, apta para ser operada en forma segura dentro de las condiciones asociadas
a su categoria, clasificacion y de acuerdo a las limitaciones establecidas en su
Certificado Tipo (CMR SAS, 2015).

CERTIFICADO DE OPERACION: Documento expedido por la oficina de Control y
Seguridad Aérea de la UAEAC, certificando que el operador titular del mismo,
cumple con las regulaciones de aeronautica civil y con los requisitos técnicos
necesarios para asumir la responsabilidad por la explotacion de aeronaves, en
servicios aéreos comerciales, bajo los términos y condiciones alli establecidos
(CMR SAS, 2015).

COMPONENTE: Conjunto, parte, articulo, pieza o elemento constitutivo de una
aeronave segun las especificaciones del fabricante y por extension, de la

estructura, motor, hélice o accesorio de aquella.

CONTROL DE CALIDAD: Proceso de regulacion, a través del cual se puede
medir la cantidad real, compararla con las normas y actuar sobre la diferencia.
Dentro de la organizacion de una empresa de servicios aéreos comerciales,

dependencia responsable por dicho proceso.

DANO OCULTO: Inspeccién que busca posibles dafios secundarios provocados

por un dafio encontrado, como dafios por calor.

19



Dafio visible a simple vista el cual para su deteccion se requieren inspecciones
profundas que incluyen remocién de partes y/o pruebas especializadas por
Ejemplo, pruebas no destructivas.

DIRECTIVA DE AERONAVEGABILIDAD (AD): Comunicacidbn o publicacion
escrita de caracter mandatorio, emanada de la autoridad Aerondutica Colombiana
o la del pais de origen de algun producto aeronautico, que establece un trabajo,
accion, método o procedimiento para aplicar a dichos productos aeronauticos en
los cuales exista una condiciéon de inseguridad, con el objeto de preservar su
aeronavegabilidad (CMR SAS, 2015).

ESTRUCTURA (DE AERONAVES): Cualquier clase de fuselaje con sus
componentes, las superficies aerodinamicas, incluyendo rotores; pero excluyendo
motores, hélices y planos aerodinamicos rotativos de motores y trenes de
aterrizaje (CMR SAS, 2015).

HORA DE VUELO: Tiempo (hora) transcurrido entre el de celaje y el consiguiente

aterrizaje.

MANTENIMIENTO: Inspeccion, revision, reparacion, conservacion y cambio de
partes; Tendientes a conservar las condiciones de aeronavegabilidad de una

aeronave o componente de ella.

MANTENIMIENTO DE LINEA: Mantenimiento que se presta a una aeronave para
gue pueda continuar en vuelo. Comprende aprovisionamiento de fluidos y la
correccidon de defectos anotados por el piloto que no requieran reparaciones, sino
cambio de componentes menores y accesorios. En determinados casos puede
incluir cambio de motores y ciertas etapas de servicios de mantenimiento incluidos
dentro del plan de mantenimiento propio del explotador, que haya sido aprobado
por la UAEAC.
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MAPA DE VALOR: Es una representacion grafica de los elementos de produccion
e informacidon que permiten conocer y documentar el estado actual y futuro del

proceso.

MPI:  Manual de Procedimientos de Inspeccién: Este manual explica
detalladamente el sistema de inspeccion interno, incluyendo la continuidad de la
responsabilidad de inspeccion. Da ejemplos de los formularios de inspeccion
usados y su método de ejecucién. El manual da una detallada explicacion de las
siguientes partes del sistema de inspeccion: ingresos de materiales, inspeccion
preliminar, dafios ocultos, continuidad de inspeccion e inspeccion final de los
productos y componentes mantenidos o alterados en estas instalaciones (CMR
SAS, 2015).

NO CONFORMIDAD: Es un no cumplimiento a un requisito, norma o regulacion.

NO CONFORMIDAD MAYOR: Incumplimiento de un requisito (Reglamento
Aeronautico Colombiano, Manual de Procedimientos de Inspeccion, ISO 9001
:2008, NTC 17025, etc. , segun aplique) cuya gravedad afecta de forma temporal o
permanente la capacidad de operacion y funcionamiento del taller, laboratorio o
dependencia objeto de dicha no conformidad, y que ademas podria conducir a la

produccion de resultados no confiables.

NO CONFORMIDAD MENOR: Incumplimiento de un requisito (Reglamento
Aeronautico Colombiano, Manual de Procedimientos de Inspeccion, ISO 9001
:2008, NTC 17025, etc., segun aplique) cuya gravedad afecta de forma temporal la
capacidad de operacion y funcionamiento del taller, laboratorio o dependencia
objeto de dicha no conformidad, pero no disminuye la capacidad de producir

resultados técnicamente validos.
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PARTE (DE PRODUCTO): Todo material, componente o accesorio de equipo

aeronautico.

PROCEDIMIENTO: Método utilizado o modo de accion para el logro de un

objetivo previamente definido.

PROCESO: Conjunto de actividades que tienen como fin ejecutar tareas de

mantenimiento y/o reparacion a una aeronave.

REPARACION: Restitucion a las condiciones iniciales de una aeronave o0

producto, segun su Certificado tipo.

REPARACION GENERAL (OVERHAUL): Trabajo técnico aeronautico
programado que se ejecuta a una aeronave y/o a sus componentes, después de
haber cumplido el limite de tiempo operacional indicado por el fabricante y/o la

UAEAC, para llevarlo a su condicidén de aeronavegabilidad original.

REVISION PERIODICA: Trabajo técnico aeronautico programado que se ejecuta
a una aeronave y/o sus componentes a intervalos regulares de tiempo a horas
determinadas de funcionamiento, o ante situaciones preestablecidas, de acuerdo a
instrucciones del fabricante o a las disposiciones de la UAEAC, para conservar su

condicion de aeronavegabilidad original.
TALLER AERONAUTICO: Establecimiento integrado por instalaciones con los

medios para mantener, reparar o alterar aeronaves, estructuras, plantas motrices,

hélices o componentes con permiso de funcionamiento otorgado por la UAEAC.
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TECNICO (MECANICO): Persona titular de una licencia que lo habilita para
efectuar trabajos de mantenimientos de aeronaves en linea o en relacion con

especialidades propias de talleres aeronauticos.

TEMC: Técnico Especialista en Estructuras Metélicas y Materiales Compuestos.

TIEMPO LIMITE: Tiempo en que un elemento, parte o componente debe ser

retirado de servicio para ser probado, reparado o sometido a overhaul.

TPM (Total Productive Maintenance, mantenimiento productivo total): Es una
metodologia de mejora que permite la continuidad de la operacién de los equipos
y plantas.

TRAZABILIDAD

a. DE PARTES. Condicion que debe cumplirse en relacion con los materiales,
componentes u otros productos aeronauticos, permitiendo la posibilidad de
rastrear o de hacer seguimiento sobre su historial o procedencia, uso y
mantenimiento, hasta determinar quién ha sido su fabricante autorizado, de
acuerdo con la documentacién pertinente que asi lo acredite.

b. DE CALIBRACION. Propiedad del resultado de una medicion o del valor de
un patron, en virtud de la cual ese resultado se puede relacionar con
patrones nacionales o internacionales, a través de una cadena
ininterrumpida de comparaciones que tengan todas incertidumbres
determinadas. Nota: El concepto de trazabilidad puede expresarse
mediante el adjetivo “traceable.” (CMR SAS, 2015)

UAEAC: Unidad Administrativa de Aeronautica Civil de Colombia: Entidad

encargada de regular las actividades aéreas en Colombia (CMR SAS, 2015).
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VALOR AGREGADO: Cualquier actividad que transforme un producto o servicio

para satisfacer la necesidad del cliente.
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1. TITULO DE LA INVESTIGACION

APLICACION DEL MODELO DEL COSTO DEL DESPERDICIO A LAS
ACTIVIDADES DE MANTENIMIENTO EN EL TALLER DE ESTRUCTURAS DEL
CENTRO DE MANTENIMIENTO Y REPARACION DE HELICOPETROS RUSOS

CMR SAS.
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2. PROBLEMA DE INVESTIGACION

2.1. Descripcion Del Problema

Actualmente la Organizacion Mantenimiento Aeronautico, “Centro de
Mantenimiento y Reparacion de Helicdpteros Rusos CMR S.A.S.”, cuenta con un
Taller de Estructuras, en el cual se realizan trabajos de mantenimiento y
reparacion estructural de aeronaves Mi-8 series, durante las actividades realizadas
en el Taller, se evidencian algunos desperdicios generados por; espera de
repuestos, desplazamiento de personal, desperdicio de material, pago excesivo de
horas extras, demoras en la entrega de los trabajos, sobre procesamiento y
transporte; ademas se puede incurrir en otros desperdicios ocultos dentro de las

mismas actividades.

Todo lo anterior se traduce en baja rentabilidad, altos costos en la ejecucion del
mantenimiento, servicio de menor calidad y finalmente activos de mantenimiento y

operacion costosa y baja productividad.

La aplicacion de métodos de control, como la planificacion del trabajo mediante el
programa “Proyect”, sirven para evidenciar como se esta realizando el proceso de
mantenimiento y reparacion de aeronaves de fabricacion Rusa, la informacion
suministrada debe ser tratada de forma inmediata como estrategia para la
reduccion de costos de repuestos, materiales, mano de obra en el proceso de
mantenimiento en el Taller de Estructuras. Asi mismo se pueden implementar
estrategias para la disminucion de tiempos en los desplazamientos del personal
técnico-operativo del taller, que es crucial a la hora de ejecutar labores de

mantenimiento.

Cuando la organizacion se propone analizar o implementar las herramientas de
control, o incluso estrategias de reduccién de tiempos en la ejecucién de
mantenimiento, tiene la oportunidad de suministrar una o varias soluciones sobre

coémo gestionar los desperdicios en el Taller de Estructuras.
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2.2. Formulacién Del Problema

De acuerdo a lo expresado anteriormente, en la descripcién del problema se
plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢Es aplicable el modelo del costo de desperdicio a las actividades de
mantenimiento en el Taller de Estructuras del Centro de Mantenimiento y

Reparacion de Helicopteros Rusos CMR SAS?

2.3. Sistematizacion Del Problema

Actualmente, para que un negocio pueda crecer y aumentar su rentabilidad, debe
evaluar el rendimiento de sus factores de servicio (materiales, maquinas,
personal y demas), con el fin de definir relacion entre la calidad del servicio
suministrado y la cantidad de recursos empleados. Por tal razon, la
Organizaciones deben gestionar medidas que permitan mejorar el servicio de

manera eficiente y eficaz.

Una de las herramientas adecuadas para que el servicio sea eficiente y eficaz es
la reduccion de los desperdicios, mediante técnicas que permiten detectar,

prevenir y eliminar sistematicamente los costos de desperdicio.

En esta oportunidad se presenta el caso de la Organizacion CMR SAS (Centro de
Mantenimiento y Reparaciéon de Helicdpteros Rusos), que es una sociedad
comercial constituida bajos las normas establecidas en la legislacién Colombiana,
orientada a prestar servicios de mantenimiento a partes y componentes de los
helicépteros MI-8 SERIES, que operan en la regién de Latinoamérica

Actualmente la Organizacién, para desarrollar las tareas de mantenimiento

cuenta con talleres, como: Dinadmicos, Hidraulica, Aviénica, Pruebas No
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Destructivas, Metrologia, Recubrimientos Metélicos, Trenes de Aterrizaje,
Mecénica Industrial y Estructuras, donde se evidencian que algunos desperdicios
generados por, espera de repuestos, desplazamiento de personal, desperdicio de
material, pago excesivo de horas extras, demoras en la entrega de los trabajos,
sobre procesamiento y transporte; ademas se puede incurrir en otros desperdicios
ocultos dentro de las mismas actividades.

Todo lo anterior se traduce en baja rentabilidad, altos costos en la ejecucion del
mantenimiento, servicio de menor calidad y finalmente activos de mantenimiento y

operacion costosa y baja productividad.

Por consiguiente, es de resaltar que para lograr la reduccion de desperdicios
objeto de esta investigacion se debe aplicar una metodologia adecuada para
optimizar los procesos de mantenimiento en el Taller de Estructuras de CMR

SAS, respondiendo a los siguientes interrogantes:

+ ¢Cuales son los procesos desarrollados en el Taller de Estructuras de la

Organizacion de Mantenimiento de CMR SAS?

+ ¢Cuales metodologias existentes son aplicables para hacer trazabilidad del

costo de desperdicio?

+ ¢ Qué metodologia es la indicada para aplicar en la trazabilidad del costo de
desperdicio?

+ ¢Cual es la estrategia de implementaciéon de la metodologia para evaluar

resultados?
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3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

3.1 Objetivo General

Aplicar el modelo del costo de desperdicio a las operaciones desarrolladas en el
proceso de mantenimiento en el Taller de Estructuras de la Organizacion de
Mantenimiento de CMR SAS.

3.2 Objetivos Especificos

1. Identificar los procesos desarrollados en el Taller de Estructuras de la

Organizacion de Mantenimiento de CMR SAS

2. Establecer si existen metodologias para hacer trazabilidad del costo de

desperdicios.

3. Disefiar la metodologia adecuada para la aplicaciéon del modelo en el Taller

de Estructuras de la organizacion de mantenimiento de CMR SAS

4. Formular estrategias para ejecutar la metodologia y medir los resultados

primarios.
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4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION

4.1 Justificacion del Problema

Actualmente en la industria se ha venido implementando una filosofia de mejora
continua que permita a las Organizaciones reducir sus costos, mejorar los
procesos y eliminar los desperdicios para aumentar la productividad y aumentar el
margen de utilidad esperado, teniendo en cuenta, que se requiere de una
concientizacion profunda de trabajadores y directivos.

En los dltimos afos, en las diferentes areas de las Organizaciones, se ha venido
implementado herramientas que permitan eliminar todas las operaciones que no
le agregan valor al producto, servicio y/o proceso, generando un aumento al valor
de cada actividad realizada y eliminando lo que no se requiere; asi mismo se
evidencia que existen equipos especializados en aplicar herramientas que

permitan optimizar los costos y las actividades, en un area o proceso.

Dentro de las areas de mayor impacto en cuanto a costos de operacion, se
encuentra el Area de Mantenimiento, el cual para cumplir con los objetivos, debe
destinar mas recursos de lo establecido desde el inicio de cada proceso, debido a

gue no se consideran los costos implicitos.

Por lo tanto se hace necesario implementar una metodologia que permita
identificar, disefiar y formular estrategias para la reduccién de costos y la
optimizaciéon de los procesos de mantenimiento. Estas metodologias radican
principalmente en el ambito Cientifico y Econdémico, con el fin de generar
estrategias para gestionar los desperdicios en el area de mantenimiento de una

Organizacion, sin importar la mision de la misma.
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4.2 Delimitacion

Esta investigacion tiene como enfoque la aplicacion del modelo del costo de
desperdicio a las actividades de mantenimiento, de la Organizacion Centro de
Mantenimiento y Reparacién de Helicopteros Rusos CMR SAS, localizado en

Bogota- Colombia, dentro del Complejo del Aeropuerto el Dorado.

La ejecuciéon del mismo serd en el area de Taller de estructuras, durante un
periodo de siete (7) meses, donde se pretende aplicar una herramienta de
reduccion de desperdicios, por lo que se requiere de establecer instrucciones de
trabajo que permitan identificar, establecer, disefiar y formular , para optimizar los

procesos de mantenimiento.

4.3 Limitaciones

Las presentes limitaciones restringiran la Investigacion:

e En el presente proyecto, la presentacion de los costos se emitira en dolares
debido a la situacion presentada en el mercado actual por la fluctuaciéon del

cambio del ddlar.

e La informacion base, es la proporcionada por la Organizacion de
Mantenimiento de CMR SAS, a la fecha de inicio del mismo del proyecto, y sus
proyecciones estan en base de la misma, cualquier cambio o tiempo,

modificaria las cifras financieras.

e Por politicas de la empresa, la revelacion de algunas cifras y cierta informacion
gue se consideran importantes de resguardar, no seran mencionadas en el

proyecto.
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e La decisién de la implementacion de las oportunidades de mejora planteadas
en el proyecto seran responsabilidad de las Directivas de la Organizacion de
Mantenimiento de CMR SAS., para ser implementadas.
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5. MARCO DE REFERENCIA DE LA INVESTIGACION
5.1 Marco Tebrico

5.1.1 Mantenimiento

El mantenimiento es un conjunto de actividades que deben realizarse a
instalaciones y equipos, con el fin de corregir o prevenir fallas, buscando que éstos

continten prestando el servicio para el cual fueron disefiados.

Como es evidente, debido a la incapacidad para que los equipos e instalaciones
se mantengan en buen funcionamiento por si mismos, debe organizarse un grupo
de personas para que se encargue de esto y se constituya asi, una organizacion

de mantenimiento.

Desde el punto de vista de quien administra el mantenimiento, el objetivo principal
es la conservacion del SERVICIO. Esto es, la maquina debe recibir un
mantenimiento no por ella misma, sino para su conservacion y para garantizar que
la funcion que ella realiza dentro del proceso productivo se cumpla a cabalidad y

se mantenga la capacidad productiva en el nivel deseado.
Lo anterior se debe basar siempre en el equilibrio de los siguientes factores:
- Minimizar los costos de parada del equipo por dafios y reparaciones.

- Maximizar la utilizacion del capital invertido en instalaciones y equipos,

aumentando asi su vida util.

- Minimizar los costos de operacién y mantenimiento, para aumentar los

beneficios de la actividad industrial.
Es también una funcién del mantenimiento garantizar la seguridad industrial.

En la practica, el alcance del mantenimiento depende del tipo de industria o

instalacion, asi como de la magnitud y desarrollo industrial de la misma.
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Cada industria en particular y cada departamento de mantenimiento, dependiendo
de su formacién académica y técnica y de las caracteristicas de los equipos y
sistemas que deben mantenerse, desarrollardn sus propias técnicas y estrategias

administrativas.!

Con base a lo expuesto anteriormente, en una Organizacion de Mantenimiento
Aeronautico, el objetivo del mantenimiento radica principalmente en la
confiabilidad y disponibilidad de las aeronaves requeridas para la operacién, como
la de los equipos requeridos para la ejecucion del mantenimiento de dichas
aeronaves, todo lo anterior enmarcado dentro de las Regulaciones Aeronauticas
Colombianas y/o de las Autoridades Aeronauticas con las cuales se tiene

certificado de operacion o funcionamiento.

En pro de cumplir con estos dos grandes indicadores, la Organizacion de
Mantenimiento debe ceiiirse al plan de mantenimiento proporcionado por el o los
fabricantes de las aeronaves a las cuales se encuentra autorizado para ejecutar

tareas de mantenimiento que se definen a continuacion:

5.1.2 Tipos de Mantenimiento

Existen diversas formas de realizar el mantenimiento a un equipo de produccion,
cada una de; las cuales tiene sus propias caracteristicas como lo describiremos a

continuacion.
- Mantenimiento correctivo.
- Mantenimiento periédico.
- Mantenimiento programado.

- Mantenimiento predictivo.

1 [1] http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#
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- Mantenimiento bajo condiciones.

- Mantenimiento preventivo.

5.1.2.1 Mantenimiento Correctivo

Como su nombre lo indica, es un mantenimiento encaminado a corregir una falla

gue se presente en determinado momento.

En otras palabras, es el equipo quien determina las paradas. Su funcion primordial
es poner en marcha el equipo lo mas rapido y con el minimo costo posible. Este
mantenimiento es generalmente el Unico que se realiza en pequefias empresas.
Las etapas por seguir cuando se presente un problema de mantenimiento

correctivo, pueden ser las siguientes.
- Identificar el problema y sus causas.
- Estudiar las diferentes alternativas para su reparacion.
- Evaluar las ventajas de cada alternativa y escoger la 6ptima.
- Planear la reparacion de acuerdo con personal y equipo disponibles.?

Este tipo de mantenimiento se realiza en la organizacion para los equipos o
herramientas con las que se cuenta para realizar las actividades de mantenimiento

de las aeronaves debido a una serie de inconvenientes a saber:

Personal:

En un comienzo, o sea cuando el equipo es nuevo, tan solo sera necesario un
reducido grupo de técnicos para atender las fallas que se presenten, pero con el
transcurrir del tiempo, el desgaste del equipo serd mayor y traerd como

consecuencia un incremento en el namero de fallas, que ya no podran ser

2 http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#
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atendidas por el mismo grupo de personas, lo cual hace necesario el que se
contrate mas personal de mantenimiento para atender todos los dafios. Por otro
lado, si una falla suspende el proceso productivo, el personal de produccion se
encontrara inactivo y devengando por un largo tiempo; pero si ademas recibe
bonificacién por la produccion, estara presionando para una pronta reparacion, y

esto influye para que la reparacién realizada no sea la mejor.
Maquinaria:

Una pequeia deficiencia que no se manifieste, puede con el tiempo hacer fallar
otras partes del mismo equipo, convirtiéndose asi, un arreglo pequefio en una
reparacion mayor que incrementa los costos debido al aumento y el tiempo de
parada del equipo. Esto se podria haber evitado efectuando a tiempo el cambio

del elemento, dafio que hubiera sido detectado durante una revision preventiva.
Inventario:

Casi podria afirmarse que el repuesto requerido para solucionar una falla no se
encuentra en ese momento en el almacén, por no existir la informacién de la clase
y cantidad de repuestos necesarios. La consecucion de estos elementos
exteriormente hace que la demora sea mayor y se incrementen los costos. Esta
informacion, al igual que en el caso anterior, se hubiera podido obtener mediante

continuas revisiones preventivas.
Seguridad:

La seguridad se vera afectada si la falla coincide con un evento inaplazable en la
produccion y se obliga a los equipos a trabajar en condiciones de riesgo tanto para

el personal, como para la maquinaria.

Calidad:

Por ultimo, la calidad del producto se vera seriamente afectada, ya que el
desgaste progresivo de los equipos ocasionara una caida de esta, lo cual dara

como resultado un aumento en la calidad de "segundas" al final del proceso.
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Aunque lo anterior muestra claramente que hoy en dia, para una empresa media
los costos de mano de obra y lucro cesante hacen imposible su administracion
Unicamente con un sistema de mantenimiento correctivo, muchas empresas
desarrolladas persisten en la idea de reparar solamente las fallas que se van

presentando.

Es demasiado complejo explicar por qué sucede esto, pero se puede decir que
algo que influye sobremanera es el deseo de los empresarios de producir el
maximo (si es posible, las 24 horas del dia y los 365 dias del afio). Aunque en las
organizaciones hay personas preparadas profesionalmente que se oponen a esto,

no son escuchadas.

De todas maneras, la practica ensefia que el mantenimiento correctivo es
inevitable, asi se haya implantado un programa de mantenimiento preventivo ya

que en cualquier momento se pueden presentar fallas que no fueron previstas. 3

Por lo anterior todos los equipos cuentan con un Programa de Mantenimiento, en
el cual se llevan a cabo actividades de mantenimiento preventivo y predictivo que
ayudan a evitar que se presenten fallas no programadas en los equipos

requeridos.

En el caso de las aeronaves Mi-8 series, a las cuales se tiene autorizado la
prestacion del servicio, este tipo de mantenimiento no se puede evitar, teniendo en
cuenta que se encuentran prestando un servicio de pasajeros y carga en
modalidad de taxi aéreo no regular. Esto quiere decir que las aeronaves no
cuentan con un itinerario preestablecido de vuelos durante la prestacion del
servicio, caso contrario ocurre con las empresas de transporte de pasajeros que

son de modalidad regular, es decir deben cumplir con un itinerario de vuelos.

3 http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#
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Debido a las condiciones climéticas y de operacion a las cuales son expuestas las
aeronaves, ademas de mantenimientos programados, también se pueden
presentar mantenimientos correctivos debido a aterrizajes forzosos o “Hard
Landing”, los cuales pueden afectar considerablemente la estructura de la
aeronave; ademas se pueden presentar casos en los que las aeronaves pueden
ser golpeadas o averiadas sin intencién por parte de los pasajeros o al momento

de cargar la aeronave.

5.1.2.2 Mantenimiento Periédico

Este tipo de mantenimiento, como su nombre lo indica, es aquel que se realiza
después de un periodo de tiempo generalmente largo (entre seis y doce meses).
Este mantenimiento se practica por lo regular en plantas de procesos tales como
las petroquimicas, azucareras, papeleras, de cemento, etc. y consiste en realizar

grandes paradas en las que se efectian reparaciones mayores.

Para implantar este tipo de mantenimiento, se requiere una excelente planeacion e
interrelacion del area de mantenimiento con las demas areas de la empresa, para

lograr llevar a cabo las acciones en el menor tiempo posible.

Generalmente la decisién de implantar este tipo de mantenimiento no queda en
manos del departamento de mantenimiento debido a la complejidad y a los costos

tan altos que se manejan.*

Este tipo de mantenimiento es el mas utilizado en la Organizacién, teniendo en
cuenta que segun el fabricante se deben realizar mantenimientos periodicos a las
aeronaves cada 25, 50, 100, 300, 500 y 1000 horas de vuelo, cada uno de estos

mantenimientos tienen una serie de tareas preestablecidas por el fabricante, las

* http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#

38



cuales se deben cumplir a cabalidad con el fin de garantizar la correcta operacion

de las aeronaves.

Estas tareas requieren de una serie de manuales de overhaul, mantenimiento,
operacion e inspeccion, ademas de equipos y herramientas con las cuales debe
contar de manera O6ptima la Organizacion, asi como con el entrenamiento
requerido para cada tarea por parte del personal que interviene en cada una de las
actividades antes mencionadas. Tanto los equipos como las herramientas y el
entrenamiento se encuentran descritos en los diferentes manuales, asi mismo
cada una de las tareas debidamente ilustradas con su respectivo numero de parte

de los repuestos o partes a las cuales se requiere realizar dichas tareas.

5.1.2.3 Mantenimiento Programado

Este es otro sistema de mantenimiento que se practica hoy en diay se basa en la
suposicion de que las piezas se desgastan siempre en la misma forma y en el

mismo periodo de tiempo, asi se esté trabajando bajo condiciones diferentes.

En este tipo de mantenimiento se lleva a cabo un estudio detallado de los equipos
de la fabrica ya través de él se determina, con ayuda de datos estadisticos e
informacion del fabricante, las partes que se deben cambiar, asi como la
periodicidad con que se deben hacer los cambios. Una vez hecho esto, se elabora

un programa de trabajo que satisfaga las necesidades del equipo.

Aunque este sistema es superior al mantenimiento correctivo, presenta algunas
fallas. La principal es el hecho de que, con el fin de prestar el servicio que ordena
el programa a una determinada parte del equipo, sea necesario retirar o desarmar

partes que estan trabajando en forma perfecta.®

> http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#
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Para el caso de la Organizacibn de Mantenimiento Aeronautico, este tipo de
mantenimiento se realiza para volver la aeronave, lo mas aproximado, a su
condicidn inicial; esto se lleva a cabo a través del proceso de Overhaul, que para
el caso de las aeronaves MI-8 series, cada 1500 horas de vuelo, durante este
proceso se evalla el estado de los componentes y de la aeronave en general, a
través de inspecciones que no intervienen a la parte o componente que se definen
como meétodos visuales; ademas se tienen los métodos por tintas penetrantes,
particulas magnéticas, Corrientes de Eddy y Rayos X's a las diferentes partes o
componentes que si las intervienen y lo requieren segin recomendaciones y/o
boletines informativos, que son directivas expedidas por el disefiador y/o
fabricante o que durante el proceso de mantenimiento predictivo lo requiera por

medio de una orden de ingenieria.

5.1.2.4 Mantenimiento Predictivo

Este tipo de mantenimiento consiste en hacer mediciones 0 ensayos no
destructivos mediante equipos sofisticados a partes de maquinaria que sean muy
costosas o a las cuales no se les puede permitir fallar en forma imprevista, pues
arriesgan la integridad de los operarios o causan dafios de cuantia. La mayoria de
las inspecciones se realiza con el equipo en marcha y sin causar paros en la

produccion.
Las mas frecuentes son:
De Desgaste:

Con espectrofotdmetro de absorcién atomica, aplicando sobre los aceites de
lubricacion que si muestran un contenido de metal superior al normal, nos indican

donde esta ocurriendo un desgaste excesivo.
De Espesor:

Con ultrasonido.
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De Fracturas:

Con rayos X, particulas magnéticas, tintas reveladoras o corrientes parésitas,

ultrasonido.

De Ruido:

Con medidores de nivel de ruido o decibelimetro.

De Vibraciones:

Con medidores de amplitud, velocidad y aceleracion.
De Temperatura:

Con rayos infrarrojos o sea la termografia.

El mantenimiento predictivo solo informa y sirve de base para un buen programa

de mantenimiento preventivo. &

Como se relaciona en el mantenimiento programado, el mantenimiento predictivo
se lleva a cabo durante los procesos de overhaul principalmente, pero se puede
realizar en cualquiera de las diferentes inspecciones que se efectian durante la

operacion de las aeronaves.

Para las partes cuyas aleaciones tienen mayor contenido de aluminio o
duraluminio, se realizan pruebas no destructivas por tintas penetrantes o
corrientes de Eddy; la mayor parte del material constructivo de la aeronave es de
referencia rusa Aluminio D16T, que homologado a la norma ASTM corresponde a

Aluminio 2024T3 en los diferentes espesores.

Para las partes cuyas aleaciones contienen mayor porcentaje de acero o con

propiedades ferromagnéticas, se realizan pruebas no destructivas por particulas

® http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#
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magnéticas, la cual consiste en la magnetizacion o flujo magnético dentro de la

pieza, para la deteccion de discontinuidades.

Para las piezas cuyo material constructivo sea duraluminio o acero se realizan

pruebas por Rayos X segun lo requiera la pieza.

5.1.2.5 Mantenimiento Bajo Condiciones

Este, mas que un tipo de mantenimiento, es una practica que se debe seguir
cuando se tiene implantado un determinado sistema de mantenimiento y consiste
en adecuar el programa segun varien las condiciones de produccion (de uno a dos
turnos) o las condiciones de operacion (el ambiente de operacion), teniendo en
cuenta principalmente el efecto que cause esto sobre el equipo. En otras palabras,

mediante esta practica se mantiene actualizando el programa existente. ’

En el caso del mantenimiento programado que se lleva a cabo en la Organizacion
de Mantenimiento Aeronautico CMR S.A.S., y debido a que las aeronaves operan
en diferentes tipos de ambientes climaticos, como puede ser a nivel del mar,
donde el porcentaje de salinidad del ambiente es bastante alto, o zonas selvaticas,
donde el porcentaje de humedad relativa es altisimo, etc.; la organizacion
desarrollo, de la mano con el fabricante un programa de control corrosion para la
aeronaves, ya que este fendmeno es el que ataca principalmente a las partes y

componentes que se trabajan en el Taller de Estructuras.

Inicialmente se evita que partes constructivas de la aeronave queden sin algun
tipo de proteccion, como puede ser proteccién de capa de primer o de primer y
pintura y en caso de materiales ferrosos recubrimiento con cadmio en terminacion

de fosfatado o cromatado, segun las indicaciones del fabricante.

7 [1] http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#
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5.1.2.6 Mantenimiento Preventivo

Para evitar que se confunda este mantenimiento con una combinacién del
periddico y el programado, se debe hacer énfasis en que la esencia de éste son
las revisiones e inspecciones programadas que pueden o0 no tener como

consecuencia una tarea correctiva o de cambio.

Este sistema se basa en el hecho de que las partes de un equipo se gastan en
forma desigual y es necesario prestarles servicio en forma racional, para
garantizar su buen funcionamiento. EI mantenimiento preventivo es aquel que se
hace mediante un programa de actividades (revisiones y lubricacion), previamente
establecido, con el fin de anticiparse a la presencia de fallas en instalaciones y

equipo.

Este programa se fundamenta en el estudio de necesidades de servicio de un
equipo, teniendo en cuenta cuales de las actividades se haran con el equipo
detenido y cuales cuando esta en marcha. Ademas, se estima el tiempo que se
toma cada operacion y la periodicidad con que se efectia, con el fin de poder
determinar asi las horas-hombre que requiere una tarea de mantenimiento, al igual

gue las personas que se van a emplear en determinados momentos del afio.®

El éxito de un programa de mantenimiento preventivo, estriba en el analisis
detallado del programa de todas y cada una de las maquinas y en el cumplimiento

estricto de las actividades, para cuyo efecto se debe realizar un buen control.

Dependiendo del tipo de empresa, del desarrollo alcanzado por ella, asi como de
las politicas establecidas, se pueden conjugar para efectos de un mejor
mantenimiento, varias de las alternativas antes mencionadas, realizandose de
esta manera un MANTENIMIENTO MIXTO.®

& http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#
? http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#
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Este tipo de mantenimiento se realiza a las aeronaves de la siguiente manera:

Las inspecciones de pre-vuelo y post-vuelo, son realizadas por el técnico
asignado, el ingeniero de vuelo y el capitan de la aeronave, quienes socializan el
funcionamiento de la aeronave en las diferentes etapas del vuelo y realizan un 360

en busca de fugas o anomalias de los diferentes componentes de la aeronave.

Las inspecciones de 25 horas de vuelo, se realizan en el area de operacion de la
aeronave, son realizados por el técnico de linea asignado y el ingeniero de vuelo y
consiste principalmente en la lubricacion y verificacibn de ajuste y buen
funcionamiento de los componentes principales de la aeronave. Estas tareas estan
descritas paso a paso en el Manual de Mantenimiento de la aeronave Mi-8 series,
se deben cumplir y firmar garantizando el cumplimiento de cada uno de los pasos

alli descritos.

Las inspecciones de 50 y 100 horas de vuelo, se realizan en el area de operacion
de la aeronave, son realizados por el técnico de linea asignado y el ingeniero de
vuelo. Consisten principalmente en la lubricacion, verificacion de ajuste y buen
funcionamiento de los componentes principales de la aeronave. Estas tareas estan
descritas paso a paso en el Manual de Mantenimiento de la aeronave, se deben
cumplir y firmar garantizando el cumplimiento de cada uno de los pasos alli

descritos.

Las inspecciones de 300 y 500 horas de vuelo, se realizan en la base principal de
la aeronave, son realizadas por un grupo de técnicos de linea asignados, técnicos
especialistas en cada uno de los sistemas de la aeronave e inspectores técnicos
autorizados todos por la Unidad Administrativa Especial Aeronautica Civil
(UAEAC), que es la entidad que se encarga de regular y vigilar las diferentes
organizaciones de mantenimiento aeronautico a nivel nacional. Consisten
principalmente en la lubricacién, verificacion de ajuste y buen funcionamiento de
los componentes principales, asi como también la remocion de algunos

componentes para realizacion de pruebas en banco e inspecciones mas
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exhaustivas. Estas tareas estdn descritas paso a paso en el Manual de
Mantenimiento de la aeronave, se deben cumplir y firmar garantizando el

cumplimiento de cada uno de los pasos alli descritos.

Las inspecciones de 300 y 500 horas de vuelo, se realizan en la base principal de
la aeronave, son realizadas por un grupo de técnicos de linea asignados, técnicos
especialistas en cada uno de los sistemas de la aeronave e inspectores técnicos
autorizados todos por la Unidad Administrativa Especial Aeronautica Civil
(UAEAC), que es la entidad que se encarga de regular y vigilar las diferentes
organizaciones de mantenimiento aeronautico a nivel nacional. Consisten
principalmente en la lubricacion, verificacion de ajuste y buen funcionamiento de
los componentes principales, asi como también la remocion de algunos
componentes para realizacion de pruebas en banco e inspecciones mas
exhaustivas. Estas tareas estan descritas paso a paso en el Manual de
Mantenimiento de la aeronave, se deben cumplir y firmar garantizando el

cumplimiento de cada uno de los pasos alli descritos.

5.1.3 Estructura de un Departamento de Mantenimiento

Etapas Del Proceso Administrativo

En la organizacién de un departamento de mantenimiento se estaran aplicando las
técnicas y los principios de la administracion a un area especifica; por esta razén
guien organiza un departamento de mantenimiento debe tener muy buenos
conocimientos, con el fin de lograr una clara definicién de los objetivos, los cargos,
sus funciones, los requisitos para ocuparlos y las relaciones entre personas y

departamentos.

En el caso de CMR S.A.S. estas actividades son desarrolladas en conjunto por la
Gerencia General, la Direccion de Mantenimiento, la Direccion de Control Calidad

y el Departamento de Recursos Humanos, con el fin de cumplir con los
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requerimientos reales durante la ejecucion de las tareas, garantizando que el

personal es el suficiente y el idoneo.
Las diferentes etapas que se deben seguir son:

- Planear con detalle la organizacién, para asi definir con muy subjetiva
claridad el objetivo y las formas de alcanzarlo. Estas, al ser estudiadas,
daran lugar a un programa de trabajo que tendra incorporado los elementos

de control necesarios.

- Una vez realizado lo anterior, se organizaran y estructuraran los recursos
de manera funcional; con el fin de lograr esto, hay que dividir el trabajo para
determinar la cantidad de puestos, definiendo de paso su categoria y
labores. Cuando se ha realizado lo anterior, se puede llegar a la seleccion

del personal que ocupara dichos cargos.

Para hacerlo hay que tener especial cuidado al escoger la persona que ocupara
un cargo determinado, sin caer en el error de adaptar el cargo a las condiciones
personales del candidato (primero se crea el cargo y luego selecciona la persona

mas adecuada para ejercerlo).

Al hacer la confrontacion entre las capacidades y conocimientos de quien ocupara
un puesto y las exigencias que éste implica, se pueden determinar las
necesidades de capacitacion de la persona; asi podra adecuarla a dichas
exigencias. Una vez hecho esto, se debe delegar a cada uno la autoridad, ademas
de proveerlo de los recursos humanos y técnicos suficientes para que pueda

desarrollar eficazmente su labor.

Al llegar el administrador a este punto el siguiente paso, es lograr que quienes han
sido escogidos, sientan deseo de ejecutar lo organizado y, para esto, debera
motivarlos, lograr una buena comunicacién con ellos para mantenerlos informados

y asegurarse de que la informacién ha sido recibida.
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Cuando ya se han obtenido resultados, se deben orientar los esfuerzos de todos

hacia el objetivo previamente definido, mediante una 6ptima coordinacion.

Para el buen desarrollo de las actividades descritas anteriormente, el Centro de
Mantenimiento y Reparacion de Helicdpteros Rusos, hace contacto con el cliente a
fin conocer sus necesidades y proximos requerimientos, garantizando los recursos
humanos y técnicos requeridos para el cumplimiento oportuno de las necesidades;
todo esto a través de la Gerencia Comercial y la Direccion de Mantenimiento.

Cuando la organizacion estad funcionando en la forma descrita, es necesario
controlar sus logros. Esto se hace a través de la comparacion con los
presupuestos establecidos en el proceso de planeacion, analizando en detalle las
desviaciones para hacer los ajustes que sean necesarios. Esto implica el iniciar
nuevamente los procesos de planeacion, organizacion, ejecucion y control de las

diversas labores establecidas, para lograr la solucién del problema.

5.1.3.1 Planeacion

La planeacion es el primer paso del proceso administrativo y el mas importante,
pues ella genera las bases sobre las cuales se desarrollan las demas. En la
planeaciéon se procede a definir con mayor precision a donde se desea llegar y el
momento en el cual se lograra esta meta; a partir de esto, se analizan los recursos
humanos y técnicos disponibles y las limitaciones en las diversas areas por ultimo,

se detallan las labores indicando su niumero y duracion.

Cuando se han seguido los pasos anteriores se puede llegar a saber cuando,
empezar, terminar y ademas hacer presupuestos sobre los costos, las acciones y
los tiempos. Estos presupuestos se emplean como patrones para evaluar el

desarrollo de la labor ejecutada.
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CMR S.AS. realiza reuniones pre-servicio con base en la informacion
proporcionada por el cliente y su reporte de tiempos de operacion de las
aeronaves, donde se establecen los tiempos aproximados de llegada de las
aeronaves a servicio. En caso de presentarse algun servicio proximo se analiza el
tipo de servicio que requiere el cliente, se planifican los requerimientos y se
solicitan al Departamento de Compras y el Almacén Aeronautico los repuestos y
consumibles necesarios, teniendo en cuenta el tiempo de entrega de los diversos

requerimientos por parte de los proveedores.

La planeacion, es por tanto, una continua toma de decisiones y se compone de

aspectos muy definidos que siempre deben tenerse en mente, tales como:
- Politicas
- Objetivos
- Procedimientos
- Métodos
- Programas

- Presupuestos

Politicas:

Son las normas que enmarcan y orientan el pensamiento o la accion en la toma de
decisiones para conseguir un objetivo. Las politicas delimitan el area dentro de la

cual una decisién habra de ser tomada. Ejemplos de éstas son:
- Hacer sélo lo que no se pueda contratar.
- Lo méas importante es la calidad del trabajo.

Las normas que se tienen para CMR S.A.S., se establecen en el Manual de

Procedimientos de Inspeccién, que es el documento mediante el cual todo el
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personal establece sus funciones y responsabilidades dentro del proceso
productivo de la Organizacion, asi como también los estandares de calidad que se
deben cumplir.

Objetivos:

Son el resultado final que se persigue. Hacia ellos se orientan todos los esfuerzos
y Su consecucién debe ser una constante preocupacion de todos los miembros de
la organizacion. Ejemplos de estos son: disminuir el presupuesto de operacion al

97.7%. Elevar el cumplimiento de las labores de mantenimiento a un 94%.

Dentro de los objetivos de la Organizacion, el principal, ser lider en mantenimiento
y servicios aeronauticos, a través de la reduccion de costos de operacion y

aumento de la calidad de los servicios prestados.
Procedimientos:

Son wuna serie de labores que estan interrelacionadas para realizar
cronologicamente un trabajo. En el momento de planear, se deben definir
claramente los procedimientos para lograr una gran coordinacion entre las
diferentes partes del proceso. Estos son verdaderamente unas guias de accion.
Tal y como sucede en otros tipos de planes, los procedimientos tienen una

jerarquia de importancia y, con frecuencia, traspasan las lineas departamentales.

Para el cumplimiento de dichos procedimientos, CMR S.A.S. cuenta con el Manual
de Procedimientos de Inspeccion el cual estan establecidos claramente, mediante
diagramas de flujo y descripcién de procesos, los procedimientos de ejecucion de

tareas de la Organizacion.
Métodos:

Son parte importante de un procedimiento e indican la manera de realizar una
labor especifica. Toda mejora en los procedimientos de operacion debe empezar

por corregir los métodos que la componen.
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En una organizacion que desee evitar ambigiiedades y errores que le pueda llevar
al caos, es necesario que exista un manual escrito de procedimientos, para que
pueda ser utilizado cuando surjan dudas sobre la forma de actuar en una situacion

especifica.

El Manual de Procedimientos de Inspeccién se encuentra en cada uno de los
talleres de CMR S.A.S., donde el personal de cada area tiene acceso directo a su
contenido sin algun tipo de restriccion, esto con el fin de lograr que el personal se

rija a los procedimientos y normas alli descritas.
Programas:

Son las listas o graficos que indican exactamente quién, cuando, con qué y en
cuanto tiempo, debe realizarse una labor. Con esto se logra la coordinacion de los

recursos para cubrir las necesidades.

Mientras mejor sea la planeacion mejor, sera el programa desarrollado y mas facil
sera el ponerlo en ejecucion. Para realizar dicha programacion se utilizan

herramientas tales como: diagramas de Gant, redes de P.E.R.T., C.P.M. y PPS.

Actualmente CMR S.A.S. cuenta en su Departamento de Recursos Humanos con
cronogramas de trabajo desarrollados a partir de diagramas en Proyect, con el fin
de dar a conocer las tareas con las cuales se encuentra comprometida la
organizacion con sus clientes, es decir que a partir del Proyect el personal conoce
los plazos de entrega de cada uno de los procesos que viene ejecutando y la

continuidad de los mismos.
Presupuestos:

Son las metas por alcanzar en diferentes aspectos como mano de obra, consumo

de materiales, horas extras, etc., con base en los programas elaborados.

Los presupuestos son imprescindibles si se desea efectuar un buen control de los
programas, pues asi se podra comparar lo real contra lo estimado y medir la

desviacidn, si es que existe, tratando de explicarla.
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En el Taller de Estructuras lleva el control de las actividades ejecutadas por el
personal que conforma el taller, esto con el fin de lograr estimar los tiempos de
ejecucion de los trabajos realizados y de esta forma estandarizar las horas hombre
empleadas en las diferentes etapas del proceso productivo del taller. Asi mismo
durante el cierre de las Ordenes de Trabajo se hace el reporte de los repuestos

empleados en las diferentes tareas ejecutadas por el personal.

5.1.3.2 Organizacion

Es el hecho de dar forma a lo planeado de acuerdo con los recursos de la
empresa, definiendo una estructura por funciones. Para ello se debe hacer una
division clara y efectiva de la autoridad, evitando en lo posible entrecruzamientos
de funciones y obligaciones. El éxito de la organizacion se basa en una buena

proyeccion de la empresa y en el analisis de los siguientes aspectos:
- Cargos
- Personas
- Autoridad
- Responsabilidad

Dentro del Manual de Procedimientos de Inspeccion, se contemplan los cargos,
perfiles y responsabilidades a las cuales estd sujeto el personal de la
organizacion, asi como también los diagramas jerarquicos en los diferentes niveles

de la organizacion.
Cargos

Lo primero que se debe hacer, es una lista de las funciones por desarrollar,
separarlas en grupos de finalidad similar, determinar las horas-hombre y las horas-
maquina en cada grupo y decidir asi el nimero de puestos por crear. Los puestos

ahora creados deben estar perfectamente definidos en cuanto a labores,
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descripcién genérica, grado de habilidad, esfuerzo fisico y mental, responsabilidad

y condiciones de trabajo.

En la actualidad existen varios métodos que permiten hacer la evaluaciéon de un
puesto, teniendo en cuenta diversos aspectos. Uno de estos es el método “HAY”,

gue se explica a continuacion.

El método de perfiles y escalas “HAY” es un sistema para evaluar puestos de
trabajo, en el cual se le asignan puntos a cada uno en funcién de tres factores:
habilidad soluciéon de problemas y finalidad. Para cada uno de los factores se

tienen en cuenta ciertas caracteristicas que son:

Habilidad: Es el conjunto de conocimientos y experiencias requerido para
desempeiar aceptablemente el cargo, independientemente de como estos
conocimientos se hayan adquirido. Este "conocimiento total" tiene 3 aspectos que

son:
- La habilidad especializada:
- Latécnicay la practica requeridas.
- Amplitud de habilidad de gerencia:
- Lahabilidad para integrar diferentes clases de funciones.

Habilidad en relaciones humanas:

La habilidad humana requerida para motivar al personal.

Solucion de problemas: es la cantidad de "pensamiento iniciativa" ORIGINALES
NECESARIOS EN EL OFICIO para analizar, avaluar, razonar y crear, a fin de
llegar a formular conclusiones. Esta funcion de los procesos mentales tiene dos

aspectos:

e El grado de libertad para pensar (limitado por el "medio ambiente"). Lo que
algunas veces se cataloga como "libertad de pensamiento” es, en realidad, el
ambiente en el cual los pensamientos se desenvuelven, definido por el grado
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en que estan circunscritos por o libres de normas, precedentes y referencias a
otros cargos. Libertad de pensamiento no debe confundirse con libertad de

accion.

e Grado de complejidad del proceso mental. El reto mental que se presenta en el
pensamiento que va a realizarse, variara desde simples selecciones entre
cosas ya conocidas hasta el desarrollo de nuevos conceptos y soluciones

imaginativas en situaciones nuevas o desconocidas.

Finalidad: es la posibilidad de "responder" por una accidn y sus consecuencias. Es

el efecto medido del cargo en los resultados y tiene tres dimensiones:

- Libertad para actuar: Grado de control y orientacion personal o de

procedimiento al cual se esta sujeto.

- Impacto: La forma en que el oficio tiene incidencia en los resultados finales.
Variara desde servicios incidentales remotos para el uso de otros en
relacion con algunos resultados finales, hasta impacto primario o decisivo

sobre resultados finales.

- Magnitud. La magnitud general en dinero del area mas clara o

primariamente afectada por el cargo.

Una vez que se han asignado puntos a cada cargo se determina su ubicacion
relativa con respecto a otro cargo modelo, aplicando para ello tablas de evaluacion
y graficos de dispersion. El niUmero total de puntos representa la dificultad relativa

del cargo y la importancia que representa para la empresa.

La evaluaciéon se puede hacer solamente si existe una descripcion sistematica de

cada funcion.
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Personas:

Una vez creados y definidos los puestos, se pueden seleccionar las personas mas
idéneas para ocuparlos, sabiendo de antemano que se presentaran limitaciones

por las exigencias del cargo.
Autoridad:

Cuando las personas estan ocupando sus puestos, se les debe delegar la
autoridad que garantice el buen cumplimiento de sus labores; dicha autoridad no

debe ser ejercida por fuerza sino mediante la persuasion.
Responsabilidad:

Es la obligacion que tiene cada persona ante sus superiores, de cumplir en la
mejor manera posible con las funciones relativas a su cargo. No puede delegarse

la responsabilidad como se hace con la autoridad.

Una vez realizado lo anterior, se debe establecer la manera cémo funcionaran las
jerarquias, las comunicaciones y el mando, dando a cada puesto creado la

ubicacion adecuada dentro del organigrama general.

Hay que reducir en lo posible las lineas largas de autoridad; también, racionalizar
el nimero de personas que informen a un mismo individuo, procurando que no
sea excesivo y que toda actividad este basada siempre en el entrenamiento de los
subordinados, la capacidad individual de la persona, la planeacion y el control de

la empresa misma.

Se considera fundamental el hecho de tener muy en cuenta las capacidades de
las personas que ocupan cada cargo para aprovecharlas, orientandolas hacia la

consecucion de los objetivos de la empresa.

La organizacion debe responder a las necesidades particulares de cada empresa,

no existen patrones Optimos ni fijos; es decir, para cada caso hay que determinar
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el sistema mas efectivo; también debe ser dinAmica y variar de acuerdo con las

circunstancias del momento.

5.1.3.3 Ejecucién

Ejecutar es poner en funcionamiento todo lo planeado y organizado hasta el
momento. Dado que el Unico recurso de la empresa variable por si mismo, es el

humano, hacia él debe orientarse la ejecucion.

Un buen administrador se preocupara de poner en practica ciertos principios para
lograr que sus colaboradores se familiaricen con la estructura de la organizacion,

las relaciones interdepartamentales y con sus deberes y autoridad.

Una vez que los subordinados han sido orientados, el superior tendra la continua
responsabilidad de aclararles sus funciones, guiarlos hacia el mejoramiento de la
ejecucion, el desempefio de las tareas y motivarlos a trabajar con celo y confianza,
buscando con ello alcanzar los objetivos de la mejor manera posible. Los

principios mencionados renglones arriba, son:

- Motivacion

- Comunicacion
- Direccion

- Coordinaciéon

Motivacion: quien administra debe crear un ambiente de constante superaciéon
haciendo que las personas identifiguen sus objetivos con los de la empresa. Las
necesidades por satisfacer en el individuo son: de realizacién, de reconocimiento y
de desarrollo profesional. La existencia de un desafio aumenta el interés de las
personas. La motivacion no puede ser algo fugaz, debe ser una labor continua y

exige una planeacion.
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Comunicacion: el éxito en la organizacion esta en la reciprocidad de la misma.
Para que sea asi, se necesitan: un transmisor (el administrador o gerente), un
receptor (el subordinado) y un procedimiento o medio (palabra, escritura o

ademanes). Como el transmisor es el responsable de la comunicacién, él debe:
- Escoger un lenguaje adecuado para que el receptor lo comprenda.

- Observar la respuesta del receptor con el fin de determinar si el mensaje ha
sido asimilado. Direccion: es la funcion desempefiada por el administrador y
tiene como fin el orientar los esfuerzos de todos hacia el objetivo de la
empresa. Esta orientacion se realiza a través de oOrdenes o instrucciones
muy precisas que se dan teniendo en cuenta los principios de motivacion y

comunicacion antes expuestos.

- Coordinacion: en la ejecucidon es necesario lograr que los esfuerzos del
grupo estén sincronizados y sean ejecutados en el momento, cantidad y
direccion exactos. Esto es coordinacion. Si se logra una buena coordinacion
entre las distintas areas, se obtendra un mayor rendimiento en las labores y
una ponderacion de los recursos, evitando altos costos por la inflacién de
algunos de ellos. La coordinacion es esencial en las grandes empresas
donde los departamentos tienden a formar una organizacion aislada del
resto de la empresa (departamento de mantenimiento). Para evitar esto, se
deben proveer los medios de comunicacion necesarios que permitan un

adecuado intercambio de ideas y opiniones.

En CMR S.AS. se busca que todos los departamentos se encuentren
debidamente informados de los objetivos inmediatos de la organizacién, esto con
el fin de lograr que los diferentes procesos tengan mayor fluidez por cada uno de
ellos. Por ejemplo, en el caso del Departamento de Compras, se les informa
cuales son los requerimientos para el desarrollo de las actividades, buscando que

se agilicen las cotizaciones y las 6rdenes de compra, disminuyendo tiempos de
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respuesta a la hora de la entrega del diferente material que este departamento

provee.

5.1.3.4 Control

Es la comprobacién de que lo planeado se esta llevando a cabo; si existe una
desviacion, mostrarla y poner en movimiento las acciones necesarias para hacer
las correcciones del caso. Este es un proceso dinAmico que se inicia al término de
la planeacién, punto en el que se dictan los parametros de control (referencias de

comparacion).

Ante todo es necesario determinar qué se va a controlar y esto solo lo dira la
experiencia, el criterio y la observacion del administrador. Después decidiran los
aspectos que se van a controlar: cantidad, calidad, tiempo, etc. De esta manera es
factible dictar parametros de control, los cuales deben quedar escritos y ser

conocidos por todos. Todo lo anterior se realiza en la fase de planeacion.
Las etapas por seguir para ejercer el control son:

- Medir

- Comparar

- Analizar

- Corregir

Medir: se miden las variables de control escogidas tomando los datos de la propia
fuente y se hacen conocer de las personas a las cuales compete. Ejemplos de

estos parametros, son:
Horas de parada de equipo.
- Costos de mantenimiento.

- Porcentaje de cumplimiento del mantenimiento.
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Con el fin de llevar un control de esta etapa, el Taller de Estructuras maneja
indicadores de gestion en cuanto a porcentaje de cumplimiento del mantenimiento,
en el que se reflejan las actividades y desarrollo de los trabajos en los diferentes

periodos de tiempo.

Comparar: los resultados obtenidos se compararan con los parametros,
observando si hay desviaciones y diferenciando las desviaciones importantes de

las esporadicas.

Estas comparaciones se realizan a partir de los indicadores obtenidos y el
historico de las actividades desarrolladas.

Analizar: las desviaciones encontradas se analizadas para encontrar el porqué de

ellas. Este analisis implica cambios en el procedimiento del sistema.

Este andlisis se realiza al final de la ejecucidon de las tareas de mantenimiento

realizadas, con el fin de identificar falencias.

Corregir: una vez realizado el analisis de tiene un diagndstico, a partir del cual se
planean los correctivos tendientes a atacar las causas de las desviaciones y

eliminarlas.

Estos correctivos se realizan a partir de los analisis realizados, con el fin de buscar
alternativas viables de ejecucion; todo esto enmarcado y reflejado en las

diferentes revisiones del Manual de Procedimientos de Inspeccion.

El control se facilita si se hacen esfuerzos sélo para corregir las desviaciones
importantes. También ayudara a la invariabilidad de las politicas, la simplificacion
de la produccion y la estandarizacién de normas y procedimientos. El desarrollo de
la administracion ha creado una serie de herramientas para analizar y detectar las

desviaciones significativas en cualquier variable controlada.
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5.1.3.5 Importancia de la Ubicacién y Relaciones del Departamento de
Mantenimiento

En el organigrama de una empresa el departamento de mantenimiento tiene como

funciones:
- Mostrar con claridad la organizacién establecida.
- Facilitar el andlisis de la organizacion.
- Mejorar las comunicaciones y relaciones del personal.

Estos organigramas son graficos que indican la posicion del departamento de
mantenimiento y su jerarquia dentro de la empresa. Dichos gréaficos describen las
lineas de autoridad entre los diferentes departamentos y las instancias superiores,

dependiendo directamente del tipo de empresa y del desarrollo alcanzado.

Vale la pena tener muy en cuenta las labores propias del mantenimiento tales
como remediar rapida y oportunamente paradas en la produccion o atender
emergencias en los servicios; también, ser algo flexibles en el cumplimiento de los
conductos regulares y permitir a este departamento tomar decisiones acordes con

las circunstancias.

En la organizacion se busca minimizar las paradas de los helicopteros y buscando

el mayor tiempo de disponibilidad de las aeronaves.

5.1.3.6 Relaciones del Departamento Mantenimiento con los demas
Departamentos

La comunicacion, colaboracion y coordinacion que debe existir entre los diferentes

departamentos, se logra mediante reportes y solicitudes elaborados en la mayoria

de los casos por escrito, procurando asi una buena relacion entre los demas
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departamentos y el de mantenimiento, relaciones estas que hacen facilmente

superables las diferencias que se pueden presentar en determinado momento.

Los departamentos o areas que mas relacion tienen con el departamento de

mantenimiento dentro de una empresa, son:
- Produccion.
- Contabilidad.
- Sistemas.
- Compras y Almacenamiento.
- Relaciones Industriales.
- Proyectos.

- Servicios.

Produccion: Todas las actividades de mantenimiento deben estar dirigidas a
minimizar de una manera razonable el costo de fabricacion del producto asi como
a mantener la prestacion del servicio, teniendo en cuenta la calidad del producto y
la seguridad del trabajador. Esto se logra optimizando el empleo de los recursos
humanos, de los materiales y de los presupuestos. Pero hay que considerar
factores que estan fuera del control del departamento de mantenimiento y por eso
es de gran importancia su relaciéon con produccién. En términos generales se
reconoce: Mantenimiento es el directo responsable de la conservacién de la

maquinaria en buenas condiciones de operacidn y a un costo razonable.

El departamento de mantenimiento debe ser consciente de la importancia de su
relacion con produccion. Debe entonces realizar una labor conjunta para
programar paradas, ejecutar revisiones, autorizar reparaciones y elaborar informes
y reportes. Esta coordinacién y cruce de informacion permitira también establecer
una prioridad en los trabajos de mantenimiento.
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Contabilidad: Dependiendo de las politicas y procedimientos establecidos en la
empresa, el departamento de contabilidad tendrd mayor o menor injerencia sobre
el departamento de mantenimiento. Una alternativa, ademas es muy apropiada,
consiste en considerar la posibilidad de que mantenimiento sea quien genere sus
propios reportes, tanto para la informacion de costos a la gerencia haciendo que
ésta pueda juzgar la funcion de mantenimiento, como para realizar un control

interno de costos. En esta alternativa, contabilidad s6lo maneja las cifras finales.

Otra alternativa seria que, quien genere los reportes antes mencionados sea
contabilidad, aunque esta es la menos apropiada, ya que en dicho departamento
no se conoceria de una manera directa la informacién sobre componentes de
costos de mantenimiento, insumos y mano de obra. Se podra entonces incurrir en
informes errados, que causan malestar entre ambos departamentos. Por otro lado,
al ser mantenimiento el generador de estos informes, van a sentirse motivados a
ejercer un buen control de los costos ya que tienen una responsabilidad directa y
se convierten ahora en sus costos, haciéndolos pensar en términos de pesos, asi

se esté hablando de horas hombre o kilos.

Sistemas: Si el departamento de mantenimiento ha sido sistematizado, el
departamento de sistemas serd el encargado de elaborar programas que se
encarguen de manejar la informacion correspondiente, ya sea para entregar
resultados tales como cumplimiento, inventarios, costos; como para programar

actividades de mantenimiento.

Compras y Almacenamiento: El departamento de compras y almacenamiento tiene
como obligacion contar con los materiales, herramientas, repuestos y equipos en
el lugar correcto, en la cantidad adecuada y en el momento oportuno y a unos
costos razonables. Lo anterior, de acuerdo con los requerimientos hechos por

mantenimiento.
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En algunas organizaciones se incluye al almacén como parte del departamento de
mantenimiento, dada la estrecha relacibn que debe existir entre ambos.

Mantenimiento tiene la obligacion de colaborar con el control de inventarios.

Relaciones Industriales: Considerando que el departamento de mantenimiento
tiene como elemento fundamental de su estructura a personas calificadas, debe,
conjuntamente con el departamento de relaciones industriales, establecer politicas
salariales, de capacitacion, de seguridad, de motivacion, de recreacion, etc., para
evitar la migracion del personal calificado y a su vez buscar una mayor eficiencia

en los trabajos por realizar.

Servicios: Este departamento, segun el tipo y caracteristicas de la empresa, sera
el encargado de manejar el transporte, la alimentacién, la vigilancia y otros
servicios. En determinadas circunstancias, el servicio que presta este
departamento sera de invaluable importancia para el buen desarrollo de un trabajo
de mantenimiento. El tener a tiempo algunos de estos servicios evitara posibles
conflictos en la realizacion de la labor. Esto se logra teniendo una adecuada
coordinacion e informacion sobre cuando, donde y codmo deben prestarse estos

servicios.

5.1.3.7 Alternativas y Métodos para Estructurar el Departamento De
Mantenimiento

Debido a las caracteristicas especiales del departamento de mantenimiento, el tipo
de servicio que presta y la calidad de su personal, asi como a la organizacion en
si, existen diferentes alternativas para realizar el mantenimiento, y son:

mantenimiento por areas" mantenimiento centralizado y mantenimiento mixto.

El tipo de arreglo escogido, por areas, centralizado o mixto no es arbitrario y
ninguno es mejor que los otros. El sistema de organizacién debe aparecer como

una respuesta a una necesidad y es muy importante tener en claro que, a medida
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gue la empresa crece, debe ir adaptando su organizacion al nivel de complejidad

existente.

5.1.3.7.1 Mantenimiento por areas

Cuando la empresa esta dividida por secciones, segun las caracteristicas de la
produccidén, se aprovecha este tipo de estructura y se divide el mantenimiento en
areas correspondientes; asi, cada una de estas cuenta con un personal de base,
de supervision y de direccion. Se busca con esto que las oficinas y talleres de
mantenimiento estén cerca de sus respectivas zonas de trabajo, con lo cual se

consigue la descentralizacion del mantenimiento.

El equipo o cuadrilla de trabajo de una seccion se constituye teniendo en cuenta
las caracteristicas de ésta y su labor especifica. Cada cuadrilla conserva
eficientemente los equipos de su zona y acude cuando se le solicita a otras
secciones, por circunstancias especiales. Normalmente se requiere una fuerza
laboral mayor cuando se hace el arreglo por areas ya que se tienen equipos
completos al frente de cada seccion y cuando se pretende trasladarlos de un area

a otra se encuentran muchas dificultades.

Si se detectan fallas o problemas inminentes, el procedimiento por seguir lo
determina produccion, lo cual es una verdadera desventaja de este sistema, que
se evidencia cuando, por no parar la produccion, se ordena a mantenimiento hacer
reparaciones menores en lugar de las adecuadas al caso; esto podria acarrear

como consecuencia un dafio costoso.

En el mantenimiento por areas los costos estan controlados por el tipo de

organizacion y la relacion de los supervisores con las cuadrillas.
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llustracién 1 Organizacion de un Departamento de Mantenimiento

JEFE DE
AREA
PROGRAMADOR
| | | 1

Supervisor Supervisor Supervisor Supervisor
de Mecanica de Electricidad de Electrénica de Area
Mecanicos Electrici Técnicos Ayudantes de
Soldadores ectricistas Electrénicos Mantenimiento

Fuente: http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal_manual_mantenimiento/#

El anterior organigrama es un ejemplo de cémo se puede organizar un

departamento de mantenimiento con sus respectivas cuadrillas.

Para el caso de CMR S.A.S., se tienen organigramas bien definidos de las
diferentes areas de intervencion en las aeronaves, donde se encuentran los nueve
(9) diferentes talleres con que cuenta la Organizacion para la prestacion del
servicio, asi mismo se encuentran las diferentes areas que intervienen durante los

procesos llevados a cabo en la organizacion.
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5.1.3.7.2 Mantenimiento centralizado

En esta modalidad todas las actividades de mantenimiento se controlan desde una
localizacion central. El personal no esta restringido a un area y se traslada de un

lugar a otro segun se requiera.

El departamento esta encabezado por un gerente de mantenimiento quien ocupa
el mismo nivel jerarquico que el de produccion. Debe existir un perfecto
entendimiento entre estos dos departamentos para poder coordinar
adecuadamente sus labores. Con este arreglo se logra un flujo continuo de
mantenimiento y al cabo de cierto tiempo se contara con personal bien adiestrado
gue conoce todos los equipos de la planta. Ademas se simplifican los
procedimientos, comunicaciones, reparaciones, compras, etc. Cuando se presenta

una emergencia, hay todo un equipo disponible.

Durante los periodos flojos de baja carga de trabajo, el personal puede adelantar
programas de mantenimiento preventivo, construir o reconstruir equipos. En el
sistema centralizado, la inspeccion la ejercen mantenimiento y produccion; por lo

tanto, habra una doble comprobacion de las actividades.

Durante la prestacion del servicio a los deferentes clientes CMR S.A.S., tiene la
opcién de enviar el personal técnico y de inspectores al lugar donde se encuentra
operando la aeronave, esto con el fin mitigar o eliminar el tiempo y los costos de
desplazamiento de la aeronave a la base central de Bogot4, para la ejecucion del

mantenimiento correctivo que se pueda presentar como se indico anteriormente.

Al contrario del arreglo por areas, se evita que el departamento de produccion
conceda demasiada importancia a su autoridad, relegando a un segundo plano la
opinién de mantenimiento. Como en este caso mantenimiento no tiene enlace
directo con ningun otro departamento y cuenta con su propia organizacion, los
costos pueden ascender demasiado, por lo tanto, se debe ejercer un control

detallado de estos.
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En principio la estructura del departamento de mantenimiento centralizado tiene la
misma estructura que la de uno de mantenimiento por areas (caso anterior),
diferencidndose de ésta en que es un solo grupo conformado por una mayor

cantidad de gente y la direccion se encuentra centralizada.

De lo anterior podemos concluir que cada alternativa de mantenimiento tiene sus
ventajas y desventajas, siendo ellas propias de cada eleccién. Por ejemplo, de las

caracteristicas del mantenimiento por areas se puede concluir:

Desventajas:
- Aumento de personal.
- Aumento de los costos.
- Poca flexibilidad en el manejo de personal a nivel de empresa.

- Falta de compromiso con instancias mayores.

Ventajas:
- Mas funcionalidad.
- Atencidn mas oportuna.
- Mejoramiento de la calidad del servicio.

- Especializacion técnica en cada area.

Se puede deducir de lo anterior (sin ser una regla), que muchas de las ventajas y
desventajas del mantenimiento por Areas, son las mismas del mantenimiento

centralizado.

5.1.3.7.3 Mantenimiento Mixto

Por todo lo anterior, asi como por el gran crecimiento estructural de algunas
empresas, la distribucion geografica de algunas de sus secciones y el manejo en

la produccién, se hace imposible realizar el mantenimiento Unicamente con una de
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las alternativas anteriores, por lo cual se hace necesario en ocasiones

complementarias para producir una alternativa intermedia (mantenimiento mixto).

Esta alternativa al igual que muchos de los conceptos dados en este escrito, sera
0 no aplicada dependiendo del tipo de empresa y de sus necesidades. A
continuacién daremos una posible distribucion de las funciones por realizar, tanto
por las cuadrilas de las secciones o areas, como por la unidad central de

mantenimiento.

Quedarian bajo responsabilidad y manejo directo de cada seccion, las siguientes
actividades:

- Mantenimiento preventivo.
- Mantenimiento correctivo.
- Manejo y almacenamiento de repuestos, asi como de

- Equipos especiales (trogueles, rodillos, moldes).

Todas estas actividades estarian supervisadas por la unidad central de

mantenimiento.

Los jefes de mantenimiento de las areas asistirAn a reuniones semanales de
trabajo para mantener unidad de criterios en cuanto al sistema, costos,
mantenimiento preventivo, mantenimiento predictivo y parametros de medicion de
las gestiones. Ademas, politicas coherentes y consistentes en lo referente a

salarios, nivelacion de cargos, desarrollo de personal y tecnologia.

En CMR S.A.S. este tipo de reuniones se llevan a cabo los dias lunes en la
mafiana con el fin de garantizar la oportunidad de los diferentes requerimientos

realizados por los clientes.

Serian de responsabilidad y manejo directo de la unidad central de mantenimiento,

las siguientes actividades:
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- Construccion de piezas para mantenimiento preventivo.

- Construccion de piezas para mantenimiento correctivo.

- Disefio e interventoria en contrataciones de ingenieria (sistemas eléctricos y
electrénicos, sistemas de gas y térmicos, aire acondicionado y montajes).

- Construccion de maquinaria.

- Construccion de piezas para reparaciones mayores.

- Reparaciones mayores.

- Montaje de maquinaria nueva y usada.

- Adaptaciones y modificaciones a equipos de produccion.

- Mantenimiento predictivo.

- Reparaciones eléctricas y electronicas de taller.

- Construccion de equipos bajo pedido.

- Servicios generales.

- Compra de repuestos importados.

5.1.3.8 Métodos para Estructurar un Departamento de Mantenimiento

Tanto para organizar un area de mantenimiento (mantenimiento por areas) como
para organizar un departamento de mantenimiento (mantenimiento centralizado),
se deben utilizar los criterios de departamentalizacion. Teniendo en cuenta la
esencia del mantenimiento, que se basa en satisfacer el servicio, haremos
mencién de algunos tipos de departamentalizacion y sus caracteristicas,

enfatizando la departamentalizacidén por funciones y las posibles combinaciones.

La departamentalizacion del mantenimiento es la reparticion de los recursos
disponibles para su mejor aprovechamiento. La forma de reparticion es inherente
al desarrollo de la empresa y tiene como meta agilizar dicho desarrollo.

Es necesario mencionar que varias empresas, muy semejantes entre si, pueden

tener diferentes criterios para la departamentalizacion del mantenimiento; sin
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embargo, todas pueden ser eficientes; es decir, no existen criterios Unicos o

sistemas "ideales" para esta reparticion.

5.1.3.9 Manual De Procedimientos

Es indispensable tener un manual de procedimientos donde de una manera clara
se definan las normas para la ejecucion de las diferentes actividades del sector de

mantenimiento.
El manual debe contener las siguientes partes:

- Numeracion.

- Nombre y contenido.

- Objetivos.

- Normas procedimentales.

- Departamentos y personas responsables e involucradas.
- Procedimientos que lo complementan.

- Procedimientos a los cuales reemplaza.
Ejemplos de procedimientos de un departamento de mantenimiento, son:

- Ordenes para reparaciones mayores, montaje y traslado de maquinaria;
mejoramiento y modificaciones de maquinas y equipos.

- Ejecucion del mantenimiento preventivo.

- Recepciéon de maquinaria.

- Declarar maquinaria o equipo fuera de uso.

- Compra de servicios de ingenieria.

- Compra de repuestos y materiales.

- Importacién de repuestos y accesorios.

CMR S.A.S. posee un Manual de Procedimientos de Inspeccién, en el cual se
encuentran los diferentes procedimientos a realizar por parte de la Organizacion,
69



donde se encuentran disefiados los formatos requeridos por las diferentes areas
para el cumplimiento de las actividades. De la misma forma se encuentra la
descripcién clara de los diferentes procedimientos con el fin de evitar
ambigledades a la hora de la ejecucién de los trabajos, alli se indica el
responsable y la forma como se deben realizar los procedimientos.

5.1.4 Costos en el Departamento de Mantenimiento

Desde el punto de vista de la administraciéon del mantenimiento, uno de los
factores mas importante es el costo. El ingeniero, quien es el encargado de esto,
no tiene por lo regular suficiente preparacion en esta area, sino en la de aspectos
técnicos. Por eso el ingeniero tiene que analizar y profundizar respecto a los
costos de mantenimiento a fin de conocer su manejo y control, evitando asi el

crecimiento de estos.

Los costos de mantenimiento tienen una gran importancia cuando se trata de
medir la eficiencia del mismo. Con la ayuda de la contabilidad de costos se puede
estudiar el cumplimiento de los presupuestos tanto de operacion como de obra. Lo
anterior permitira comparar la labor del departamento de mantenimiento con la de

los demés departamentos de la empresa.

5.1.4.1 Clases De Costos

Los costos totales de mantenimiento estan compuestos por dos clases: Costos

directos de mantenimiento (C.D.M.) y coso por parada de equipo (C.P.E.).
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llustracién 2 Clases de Costos en Mantenimiento

Contratacion
Wi exierna
SUMINISTROS Repuestos
- Materia Prima
COSTOS DIRECTOS - Insumos
(C.D.M)
TOTALES
< - Salarios
bE OE "'1?381 %E,IOBRA{ - Prestaciones
MANTENIMIENTO i vl Coslos de cperacion
COSTOS DE PARADA DE EQUIPO
(C.P.E.)

Fuente: http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal manual mantenimiento/#

5.1.4.2 Costos Directos Del Mantenimiento

Los costos directos de mantenimiento se definen como el valor del conjunto de
bienes y servicios que se consumen para adelantar una tarea de mantenimiento.
Se encuentran conformados por los costos de suministros y los costos de mano de

obra gue incluyen los costos de operacion.
Costos de Suministros

Son todos aquellos costos de los elementos fisicos que son imprescindibles
durante una tarea de mantenimiento. Resulta conveniente aclarar que los
suministros no son repuestos ya que suministro es una palabra genérica que
incluye tanto a los repuestos especificos como a los repuestos genéricos tales

como: laminas de acero, perfiles, rodamientos, tornillos, bujes, etc., que pudiendo
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ser catalogados como repuestos tienen una aplicacion mucho més general que los

repuestos especificos.

Estimar el costo REAL de un repuesto determinado es una labor dificil, debido a
un sin nimero de factores tales como: devaluacién, depreciacion y los costos por

inventario excesivo.

Es una politica muy comun en el manejo de los costos el incluir dentro de los
suministros, los contratos externos que tengan como fin una tarea de
mantenimiento, ya que éstos generalmente requieren de equipo y material para
ser adelantados, emitiéndose entonces una factura Unica que se carga cComo un
suministro. Estos contratos por lo regular son: mano de obra, servicios, asesorias,

montajes, etc.
Costos de Mano de Obra (C. M.O.)

Se refiere al salario mas las prestaciones sociales devengados por los técnicos del
departamento asignados a un labor de mantenimiento. Ademas se incluyen como
C.M.O., los costos de operacion, que son aquellos que no pueden ser clasificados
ni como suministros ni como mano de obra y cuya cuantificacion atribuida a una
determinada labor de mantenimiento, es casi imposible. Por lo tanto la valorizacion
de estos costos se hace en un periodo particular de tiempo. Son ejemplos de
estos costos: la renta o alquiler, energia, acueducto, impuesto sobre inmuebles,
salarios del jefe de mantenimiento y personal administrativo. Se incluyen también
en este item los elementos solicitados por el taller de maquinas y herramientas,
tales como: aceites, refrigerantes, buriles, brocas, fresas, etc., que una vez
comprados se consideran consumidos y que constituyen parte de los gastos del
mantenimiento que, como se vera mas adelante, pasaran a formar parte de la

tarifa.
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5.1.4.3 Costos de Parada del Equipo

Al hallarse una maquina o equipo en estado improductivo se incurrira en unos

costos debido a la tarifa horaria que tenga la maquina.

En ocasiones la obsolescencia de equipos hace imposible conseguir repuestos y
es necesario practicar modificaciones a la maquina; esto puede ocasionar que la
magquina disminuya su capacidad productiva y a esta pérdida se le denomina costo
por falla.

Debido a que algunos de los costos a los que hemos hecho mencion se basan en
el tiempo de duracién de una tarea de mantenimiento y en la estimacion del costo

actual de un repuesto, es muy dificil dar valores exactos.

Puede darse el caso de que, con unas buenas estadisticas sobre estos aspectos,
se logren inversiones en equipos o0 aumento de personal para el mantenimiento de
aquellos equipos que presenten un C.P.E. por encima de lo presupuestado.
llustracion 3 Utilizacion del Recurso Restante

100% _| PRESUPUESTO

S S

f — — — — —

80 % -
65 °'/° -

o/
o J

O-vLMC TCWMIT

TIEMPO

CDM: Costos Directos de Mantenimiento

Rr: Recurso restante

Fuente: http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal manual mantenimiento/#
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Como se ve en la llustracion 3 los recursos se utilizan prioritariamente para cubrir
los costos directos de mantenimiento. Pero estos tendran variaciones con el
tiempo, alcanzando méaximos y minimos. Conocer el momento en que se presenta
el minimo, se puede determinar la utilizacion de los recursos restantes (Rr), en
actividades tales como construccion de maquinaria, reconstruccion de la misma,

traslados, montajes, adaptaciones y mejoras.

Los recursos antes mencionados pueden ser dinero, hombres o tiempo. Es
importante entonces optimizar la utilizacion del recurso humano tratando de
disminuir el tiempo dedicado al mantenimiento para tener asi mas recursos

dedicados a las actividades antes mencionadas.

Un punto importante es definir el costo 6ptimo del mantenimiento; esto no se logra
sino mediante una revision permanente de los costos, lo cual es posible si se tiene
la informacidén correcta y oportuna. Para esto deben definirse tareas claras y
practicas tanto para la cuantificacion del costo de parada de equipo como para la
evaluacion del costo del mantenimiento preventivo, reparaciones en el
mantenimiento correctivo, reparaciones mayores, montajes y disefios para el

mejoramiento o alteracion de maquinaria; es decir, la tarifa de la maquina.

Otro factor importante es el de mantener la informacion sobre los costos directos
de mantenimiento (C.D.M.), comparando estos con la capacidad productiva de la
maquina (C.P.M.), para asi poder determinar el momento en el cual se envia un

quipo a reparacion mayor (ti). llustracion 4.
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llustracién 4 C.D.M. Vs C.P.M.

COM

CPM

d-———a-.ﬁ _——— —
~»

Tiempo

Fuente: http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal manual mantenimiento/#

5.1.4.4 Niveles de Mantenimiento

Se desea determinar en esta seccidon el nivel real y 6ptimo del mantenimiento,
utilizando como elemento de andlisis los costos antes mencionados, ya que la
tendencia actual es la de minimizar la cantidad de horas-hombre empleadas para
fabricar una unidad de un producto, con la finalidad de reducir su costo unitario y

asi enfrentar la creciente competencia en el mercado.

Es importante anotar lo dificil que resulta determinar el nivel de mantenimiento, ya
gue no se pueden generalizar las conclusiones de una fabrica ni de un periodo
dado.
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llustracién 5 Niveles de Mantenimiento

Submantenimiento Sobremantenimiento
: I [— Coslos lotalkes de
c l I ) mantenimin
2 ]
] o I I
t | 1 l - Costos direcios de
0 ' : l markenmieno
| | " Coslos parada
l I Bk

Cantidad de mantenimiento

Fuente: http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal manual mantenimiento/#

5.1.4.5 Tarifa para Mano de Obra de Mantenimiento

Hay muchas formas de evaluar las tarifas para mantenimiento. Unas incluyen
mano de obra y tarifas para cada maquina del taller, por separado; otras

involucran el costo de la maquina en las tarifas de mano de obra.

La tarifa puede sofisticarse o simplificarse tanto como se quiera, pero debe

buscarse un punto de equilibrio que sea practico y represente la situacion real.

Para poder elaborar correctamente una tarifa, deben quedar claramente definidos
los siguientes costos referidos al taller, sus operarios y los técnicos de

mantenimiento:

- Salarios.

- Prestaciones.

- Energia, arrendamiento, depreciacion y seguros.

- Mantenimiento propio, repuestos y suministros del taller.
- Mantenimiento de oficinas y papeleria.

- Oftros.
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Los primeros dos constituyen costos de mano de obra, mientras los siguientes son

costos de funcionamiento del taller de maquinas herramientas.

Cuando se tenga el presupuesto para el afo, que incluya todos los costos
anteriores, se puede proceder de la siguiente manera para obtener las tarifas de
mantenimiento: se agrupan las personas que trabajan en mantenimiento de

acuerdo con sus categorias.

En el caso de CMR S.A.S., se cuentan con Técnicos Especialistas Clase 1, que
segun la normativa aeronautica colombiana, establece que este personal debe ser
especifico de cada sistema de la aeronave a la cual se le adelantaran trabajos,
donde encontramos Técnicos Especialistas en Sistemas Hidraulicos, Técnicos
Especialistas en Avionica, Técnicos Especialistas en Motores y Teécnicos
Especialistas en Estructuras Metalicas y Materiales Compuestos, estos ultimos,
son con los que cuenta el Taller de Estructuras. De igual forma se cuenta con

personal del SENA, a quienes se les realiza entrenamiento en el trabajo.

Asi mismo CMR S.A.S., cuenta con Técnicos en Linea de Helicopteros, quienes
son los encargados de todas las actividades a desarrollar en la aeronave

directamente, como es el ensamble y desensamble de la misma.

Si de acuerdo con el horario establecido en la empresa, una cifra de 2.500 horas
es lo que un individuo permanece en ella, puede asumirse un porcentaje de
eficiencia aproximadamente del 80%, teniendo en cuenta vacaciones,
incapacidades y licencias, lo cual da aproximadamente 2.000 horas/afio X

persona.

A continuacion, y teniendo en cuenta el numero de horas trabajadas por cada
grupo y los costos del mismo, podremos calcular la tarifa de mano de obra para un

integrante de este grupo.
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llustracién 6 Calculo de la tarifa de Mano de Obra

Para el grupo (1)
# de horas trabajadas= # personas x 200 Horas

Afo x persona

Costo de mano de obra = $(i) = Salario + Prestaciones
+ % horas extras y nocturnas'

Fuente: http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal manual mantenimiento/#

Para obtener la tarifa del Grupo (i) se adiciona a los costos de mano de obra de
este, los salarios del jefe y personal administrativo (que no reportan), relacionados
con el personal del mismo y una fraccion de los costos de funcionamiento del

taller, prorrateandolos, por ejemplo de acuerdo con el nimero de técnicos en el

grupo.
De lo anterior la tarifa de una persona del grupo (1) seré:

llustracion 7 Tarifa de una Persona

$(1) + Jefes + fraccidn costos funcionamiento

X(i) =
# de horas trabajadas en el afo

Fuente: http://repositorio.sena.edu.co/sitios/fedemetal manual mantenimiento/#

La anterior tarifa se refiere al caso en que los costos de las maquinas del taller se

adicionan al costo de mano de obra.

Logicamente una tarifa elaborada en esta forma debe recuperar en el transcurso
del tiempo, si ha quedado correctamente elaborado, el valor del presupuesto del

sector de mantenimiento.
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5.1.4.6 Tarifas para Las Maquinas de Produccion

Produccién calcula a todos sus equipos una tarifa por hora para poder cotizar su
trabajo. Esta tarifa sirve a mantenimiento para establecer el costo de parada de
equipo.

En el caso de un equipo, la tarifa debe involucrar los siguientes aspectos:

- Gastos fijos: arrendamiento, depreciacion de equipos y seguro de equipos.

- Gastos variables: mano de obra, fuerza, luz, agua, mantenimiento,

suministros y aire comprimido.

- Gastos generales administracion, honorarios y centro de servicios.

A continuacion se explicaran algunos de los rubros anteriores.

Arrendamientos:

Asignacion proporcional respecto al area ocupada por la maquina o equipo.
Depreciacion y Seguros:

Esto se cuantifica de acuerdo con el valor de adquisicion del equipo.

Mano de Obra:

Esta se refiere a los salarios, prestaciones sociales, horas extras de operacion o la

tripulacion de la maquina.
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Fuerza, Luz, Agua:

Esta es una asignacion proporcional respecto a la potencia de los equipos y

ndamero de horas proyectadas de funcionamiento.
Mantenimiento:

Es el gasto de la mano de obra mecéanica y eléctrica y se asigna con base en los
resultados histéricos de este rubro para cada una de las maquinas o equipo y

crece en la misma proporcion que crece el presupuesto de mantenimiento.
Suministros:

Son los insumos que la maquina necesita para elaborar un producto especifico.

5.1.4.7 Control en los Gastos de Mantenimiento

Es esencial tener en consideracion las medidas de control de los costos en el

departamento de mantenimiento.

Es importante definir adecuadamente los gastos de mantenimiento, pues con
frecuencia los cargos por esta tarea han sido erroneos o no estan relacionados

con el mantenimiento.

El sistema de manejo de esta informacion debe ser agil y sencillo; asi, la
informacion puede buscarse con facilidad de forma que cada nivel administrativo

pueda revisarlo.

Se han desarrollado muchos sistemas para determinar donde se estan efectuando
los gastos, a veces estos mecanismos resultan complejos. La manera mas sencilla

gue se ha experimentado es el método de acumulacion de cargos por trabajo
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realizado utilizando el cédigo contable de la seccién o area donde se cumplié la

labor.

El informe de costos tendrd dos aspectos: el uno, mano de obra y el otro, son los
repuestos y suministros; ademas, estara dividido por una parte en las zonas o
departamentos de produccién y por otra en las tareas complejas como montajes,

traslados, construccion y reparaciones mayores.

Dentro de la Organizacion, estos costos son calculados por el Departamento de
Costos, a partir de la informacion suministrada por los diferentes Talleres en los

formatos establecidos para esto.

El informe incluye la descripcién del equipo, las horas-hombre y los materiales
empleados. De esta manera se podra analizar con facilidad dénde se esta
gastando el dinero, a la vez que se determinaran los factores que afectan los
costos de mantenimiento. Estos tipos de informes revelan cuales equipos tienen
costos elevados y cudales tienen mas averias. Estos informes de costos de
mantenimiento son ademas una fuente importante de preparacion y de revision de
presupuestos; ademas, de estos informes se obtienen graficos indicativos e
indices para establecer estrategias, tomar decisiones y pasar informes a la

gerencia.

Finalmente esta informacién es suministrada al cliente con el fin que el
Departamento de Confiabilidad del Cliente realice los analisis necesarios para la

buena operacion de las aeronaves.

Se debe tener en cuenta que el departamento de mantenimiento es quien debe
tener control sobre los costos; asi, aunque las solicitudes de gastos las hacen
otras secciones de la planta, es mantenimiento quien tiene la responsabilidad y el

adecuado manejo de los gastos.
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Los costos de mano de obra son cada dia mas altos teniendo un efecto muy
notable en los gastos de mantenimiento, pero hay otros factores para tener en
cuenta y que afectan los costos de mano de obra mas que ninguna otra cosa y

son:

El nimero de personas asignadas para trabajar en cada tarea sea el adecuado.
El uso de herramientas y equipo adecuado.

La obtencion eficiente de suministros y materiales en la region.

La prevision en la disposicion de los materiales con anterioridad al trabajo, en

especial durante las paradas o reparaciones mayores.

En cuanto al personal que labora en mantenimiento, debera incrementar su
preparacion y capacitacion ya que este factor puede influir en los costos de la
mano de obra de una manera definitiva. El perfeccionamiento profesional debe

constituir siempre una constante en cualquier programa de mantenimiento.

Por otro lado, en referencia a la carga minima de trabajo en el departamento de
mantenimiento, no existe una regla practica sobre la proporcién o namero fijo de
personas. Uno de los métodos mas corrientes para determinar el nimero de
personas se basa en la cantidad de trabajo pendiente en ejecucion pero los datos

para tener en cuenta deberan ser confiables.

5.1.5 Programacion

La programacion en un departamento de mantenimiento es vital para el desarrollo
de la labor que se ejecuta, puesto que ella es la encargada de la ejecucion del
programa de mantenimiento y dependiendo de si la labor del programador es

eficiente o no, asi seran los resultados obtenidos con este programa.
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La programacion es la determinacion de cuando debe realizarse cada parte de la
tarea planificada, teniendo en cuenta los programas de produccion, la
disponibilidad de materiales y la mano de obra disponible. Cuando la
programacién se lleva de acuerdo con estas definiciones, hace posible realizar el
trabajo con la menor cantidad de interferencia con la produccion, ayuda a tratar las
tareas en la secuencia adecuada y mantener el personal trabajando con un

minimo de espera entre las tareas.

El objetivo general debe ser conseguir la realizacion del trabajo en el tiempo mas

corto posible con la mano de obra disponible.

El nimero de programadores en el departamento de mantenimiento depende del
tamafno de la planta. En plantas muy pequefias en donde la programacion no es
factible, el trabajo puede ser manipulado por el mecéanico principal con un minimo

de papeleria.
Papeleria

Debido al volumen de informacion que debe manejar el programador en un
departamento de mantenimiento, ésta se debe procesar de una manera ordenada
y sistematica; para ello es necesario contar con una papeleria bien organizada,

con el fin de obtener una labor eficiente.

La papeleria juega un papel importante dentro del departamento de mantenimiento
ya que de su eficacia depende la exactitud de la informacién recibida; ademas, es
necesaria para obtener un funcionamiento y control adecuado de las labores de

mantenimiento.

Al decidir sobre su organizacidén, es esencial que se haga un estudio de las
condiciones existentes y que los resultados deseados estén claros. Cada modelo
debe jugar una funcion importante en el control del personal, materiales o costos

de tarea. La papeleria es el resultado de un proceso de correccién continua, en
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donde se realizan ajustes de acuerdo con las variaciones que sufre el

departamento.

5.1.6 Manual de Procedimientos de Inspeccién

Este manual explica detalladamente el sistema de inspeccion interno, incluyendo
la continuidad de la responsabilidad de la inspeccion.

Da ejemplos de los formularios de inspeccion usados y su método de ejecucion. El
manual de una detallada explicacion de las siguientes partes del sistema de
inspeccion: ingreso de materiales, inspeccion preliminar, dafios ocultos,
continuidad de inspeccion e inspeccion final de los productos y componentes
mantenidos o alterados en estas instalaciones.

La reparacion general o mayor, overhaul, alteracion o reconstruccion de
aeronaves con certificado de aeronavegabilidad emitido en la Republica de
Colombia, aeronaves utilizadas por operadores colombianos en transporte aéreo
comercial, productos aeronauticos importados no Aero-navegables para la vuelta a
su condicion y productos aeronauticos en general seran realizadas de acuerdo con
los reglamentos vigentes de la UAEAC, teniendo en cuenta la fecha de
fabricacion, planos, especificaciones, boletines del fabricante, herramientas
especiales solicitadas por el fabricante (si aplica) u otro dato técnico aprobado por
la UAEAC. Los servicios especializados con alcance limitado seran realizados de
acuerdo con las habilitaciones consignadas en las Especificaciones de Operacion
aprobadas por la UAEAC.

Este TAR no mantendra ni alterard ningun producto para el cual no esté certificado
y no mantendra ni alterara ningun articulo para el cual, estando certificado se
requiera informacién técnica, equipo, materiales, instalaciones o personal
entrenado que no esté disponible; asi mismo, CMR S.A.S. no realizara
reproducciones, alteraciones, anotaciones fraudulentas intencionalmente falsas
y/o actos ilicitos en cualquier registro o informe que se requiera hacer, mantener o

usar, para mostrar el cumplimiento con cualquier requerimiento bajo la Parte 4
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Capitulo 1 y Capitulo 2 del RAC; el incumplimiento de estos requisitos sera causal
de la suspensién , cancelacion o revocacion del Certificado de Funcionamiento
con sus respectivas especificaciones de operacion, lo cual tendra el mismo efecto
en el permiso de funcionamiento, y por consiguiente el TAR debera retornarlo
dentro de los 15 dias posteriores a la fecha de su cancelacion o revocacion. La
realizacion de mantenimiento solicitado por un operador bajo el RAC 4.5y 4.6, se
cumplira de acuerdo a los requerimientos del RAC 4.11 .1.2 y cumpliendo con lo
especificado en el MGM aprobado para el operador. La biblioteca técnica y el MPI
requeridos para la operacion de este TAR, seran mantenidos y actualizados en
todo momento.

Cada técnico, supervisor e inspector que trabaje para este TAR, contara con la
posibilidad de consultar una copia actualizada de este manual en todo momento y
debera entender perfectamente su contenido. También estara disponible para todo

otro personal del taller que lo requiera. *°

El Manual de Procedimientos de Inspeccion (MPI) de CMR S.A.S. cuenta con 7
Capitulos y 7 anexos. Este MPI ha sido preparado de acuerdo con los reglamentos
vigentes de Unidad Administrativa Especial Aeronautica Civil (UAEAC) vy las
politicas del Centro de Mantenimiento y Reparacién de Helicopteros Rusos CMR

S.A.S. Estos capitulos y anexos contienen lo siguiente:

Capitulo 1: Identificacion e Instalacion del Taller.
Capitulo 2: Organizacion del Taller.

Capitulo 3: Deberes y Responsabilidades.

Capitulo 4: Personal y Entrenamiento.

Capitulo 5: Sistema de Inspeccidn.

Capitulo 6: Sistema de Auditorias de Control Calidad.

Capitulo 7: Procedimientos de Almacén.

% Introduccién Manual de Procedimientos de Inspeccion.
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Los anexos:

Al: Personal y Licencias.

A2: Proveedores y Talleres Contratistas.
A3: Documentacion Técnica.

A4: Lista de Herramientas.

AS5: Formatos.

AG6: Lista de Capacidades.

A7: Lista de Partes / Componentes Pasportizados.
Este manual cuenta  donde se encuentran los diferentes formatos para su

diligenciamiento, segun los requerimientos del proceso y del Departamento de

Programacion.
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5.1.7 Nuevo Enfoque Para Optimizar EI Mantenimiento en el Sector
Aeronautico

El mantenimiento, es un area que en gran parte de las industrias no es
considerada de gran valor, en algunas ocasiones las empresas consideran el
mantenimiento como las actividades de cambio de elementos de desgaste, pero
no contemplan la Gestion de Mantenimiento basada en la planificacion y
asignacion de presupuestos, entrenamiento y capacitacion de personal calificado
para realizar las actividades, implementacion de planes optimos de
mantenimiento acordes a las necesidades de la empresa como es el mantener o

aumentar la productividad del negocio.

Con lo anteriormente mencionado, se requiere que en la actualidad el
“‘Mantenimiento” tenga un enfoque global de tal forma que sea parte de la Gestién
estratégica de las empresas y se convierta en un area de mejora continua, la cual
permite aumentar la confiabilidad de los equipos mediante una gestion de

disminucién de costos como resultado de un mantenimiento optimizado .

Por lo tanto, el mantenimiento debe estar orientado a los objetivos de la empresa
y a los resultados, de tal forma que la gestion del area de mantenimiento permita
a la empresa ser competitivos con calidad, el cual es un factor de gran
importancia que se debe brindar al cliente a través de un producto o servicio el
cual esta disefiado de acuerdo a las necesidades del mismo, pero también se
debe tener en cuenta que dentro de las necesidades esta el precio que es lo que

el cliente esta dispuesto pagar por el producto o servicio que se le brinda.

Es decir que el area de mantenimiento, hace parte de la estrategia empresarial
gue tendria dos objetivos primordiales: disminuir los costos (de mano de obra,
material y contratacién) y mejorar la confiabilidad operacional de los equipos o de

la gestidn de los activos
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Para lograr la efectividad de la estrategia del drea de mantenimiento, se deben
considerar aplicar herramientas y metodologias que ayuden a eliminar todas las
operaciones de mantenimiento, que no le agregan valor a el producto, servicio, y
a los procesos, todo esto con base en el (Pensamiento Lean - Pensamiento
Esbelto), el cual permite que el area de mantenimiento este en funciéon de una
filosofia de Mejora Continua que impacta de forma significativa la satisfaccion del
cliente y mejora el margen de utilidad esperado por la empresa.

Antecedentes del Pensamiento “Lean”

En la actualidad, en el ambito empresarial se hace referencia al pensamiento
Lean o traducido al espafiol Pensamiento Esbelto. Este pensamiento tiene sus
inicios en la industria automotriz, especificamente en el  Sistema de Produccion
Toyota (SPT) cuando, a finales de Ila segunda guerra mundial y tras la
devastacion de Japén, la industria manufacturera de este pais fue afectada
significativamente, como fue el caso de la compafila Toyota quien quedo sin
recursos suficientes para competirle a Estados Unidos quien era el lider en

fabricacion de automoviles.

Esta situacion motivo a los Ingenieros japoneses, Shingeo Shingo y Taiichi Ohno,
lideres de Toyota a desarrollar herramientas de manufactura y gestibn que
permitieran que Toyota se convirtiera en uno de los fabricantes de automoviles
mas importantes y el productor nimero uno a nivel mundial con los mas altos
estandares de calidad y alcanzando las mas alta productividad y rentabilidad de la

industria.

En el inicio de los ochenta, una comitiva de MIT (Massachusetts Institute of
Technology) viajo a Japdon a realizar una investigacibn en las acciones y
estrategias que la industria automotriz japonesa adelantaba en el momento y que
era la ventaja competitiva frente a la industria norteamericana, se detectd que,

que se estaban aplicando herramientas que conformaban el sistema de
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produccién Toyota, el cual tenia como objetivo eliminar a través de las actividades
de mejora continua, los desperdicios dentro de la empresa (Monden, 1998;0hno,
1991), logrando esto alcanzar resultados inmediatos como el aumento de la
productividad, competitividad y rentabilidad de la empresa sin necesidad de

inversiones en maquinaria, personal y tecnologia

Con los hallazgos encontrados la comitiva, consolido la informacién con todas las
herramientas que hacen parte del sistema de produccion y le dio el nombre de
Lean Manufacturing, debido a que la gestién estaba siendo aplicada al sector de
la manufactura. A partir de este momento, la filosofia de los japoneses empezo6 a
difundirse en el mundo occidental, pero solo a finales de los afios 90 el concepto
de Lean empez6 a expandirse masivamente en industrias como la manufacturera
y de servicios, principalmente en Estados Unidos y Europa. En Latinoamérica el
Lean se ha aplicado en paises como Brasil y México mientras que en Colombia la
implementacion se ha dado de forma lenta y principalmente por multinacionales

como GM Colmotores, Sofasa, Standford y Belcorp entre otras.
Concepto del Lean

Lean, es una metodologia de mejoramiento de procesos que disminuye los
tiempos entre el momento en que el cliente realiza una orden hasta que recibe el
producto o servicio. El resultado de la implementacion del lean en una empresa o
proceso, es la capacidad de entregar un producto o servicio de alta calidad, con

especificaciones acordes a la necesidad del cliente, a un costo competitivo.

Cuando se implementa el Lean dentro de una organizacion, se debe iniciar
diagnosticando los procesos llevados a cabo en el area, que la organizacién ha
decidido para implementar la metodologia. EI primer cuestionamiento que se
hace es, ¢Qué es lo que el cliente espera de este proceso? (tanto el cliente interno
como el externo) y para poder dar respuesta, se debe analizar con detalle cuales

son las actividades que agregan valor a las que no agregan valor, entendiéndose
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como Valor Agregado aquellas actividades que producen una transformacion en

el producto o servicio por las cuales el cliente esta dispuesto a pagar.

Es decir, que es importante tener claro que el objetivo principal del Lean es la
eliminacion continua y sostenible de desperdicios que son producto de las
actividades que no agregan valor dentro de un proceso. Desde la perspectiva del
Sistema Lean un desperdicio se considera como todo lo adicional a lo minimo de
recursos (materiales, equipos, personal, tecnologia, etc.)}* De acuerdo con el
concepto de desperdicio y a su evolucion en el sistema de produccion Toyota se
han identificado ocho desperdicios, existentes en cualquier organizacion y que se

presentan desde el inicio del proceso hasta la finalizacion del mismo.

En el Sistema Lean a los desperdicios se les denomina “7+1 Tipos de
Desperdicios”, debido a que el octavo desperdicio es especial dentro del
mejoramiento continuo, a continuacion se describen los desperdicios de acuerdo a

la Gestion de mantenimiento:

1. Sobre-produccioén: Es considerado como el principal de los desperdicios y la
causa de la aparicion de otros desperdicios y se define para el area de
mantenimiento, como aquellas actividades que se ejecutan en intervalos mas
frecuentes del tiempo estandar el cual es definido por la organizacion.

2. Espera: Se presenta cuando el personal de mantenimiento debe esperar para
efectuar una actividad, se considera la espera de herramientas, catalogos de
partes, transporte, informacién entre otros.

3. Transporte: Es un elemento importante que afecta la entrega oportuna de
los mantenimientos y/o reparaciones, se presenta cuando las herramientas se
almacenan lejos del lugar del trabajo, no existen los medios de transporte

indicados para el traslado de componentes o repuestos solicitados, el personal

11 |ng. Fabidn Ortega; Lean Manufacturing y Mayor productividad en la Industria; Revista MM
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de mantenimiento pierde mucho tiempo caminando, estas son situaciones que
no agregan valor al proceso.

Sobre-procesamiento: Se presenta cuando hay aprobaciones redundantes de
ordenes de trabajo, diligenciamiento de reportes, uso inadecuado de software

de mantenimiento, errores repetitivos en los procedimientos.

Exceso de Inventario: Este desperdicio en mantenimiento se asocia a las
existencias excesivas de repuestos e insumos para el mantenimiento de un
componente o en algunos casos se presenta por la no disponibilidad de
repuestos y/o insumos requeridos generando esto retraso en las 6rdenes de

trabajo.

Movimiento Innecesario: Este desperdicio se presenta cuando se utilizan
equipos inadecuados, posicion de los componentes 0 repuestos en sitios
errbneos o localizacion de herramientas que obligan al trabajador a

desplazarse a otros sitios para alcanzarlos.

Correccion de Defectos: En mantenimiento se presenta cuando hay trabajos
repetitivos debido a una reparacion realizada inadecuadamente. Los defectos
son consecuencia de entrenamientos y procedimientos inadecuados e

impactan significativamente la organizacion.

Destrezas de los Trabajadores: Se presenta en mantenimiento cuando no se
aprovechan las habilidades de los trabajadores o no se cuenta con el personal
con los conocimientos adecuados para ejecutar las actividades de

mantenimiento.

Aunque la identificacion de los desperdicios es importante, tener en cuenta que

estos se deben eliminar o mitigar, para esto se debe involucrar a todo el personal
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de la organizacion, donde la direccion promueva un ambiente de generacién de

ideas que contribuya a la eliminacion de desperdicios.

Principios del Sistema Lean
Los principios mas frecuentes asociados al sistema Lean son:

e Trabajar durante la ejecucion de las actividades del proceso.

e Formacion de lideres de equipos

e Crear una organizacion que se fundamente en la filosofia de la mejora
continua.

e Identificar y eliminar funciones o procesos que no son necesarios

e Involucrar a la direccion en la implementacion del Lean

e Estandarizar las tareas para implementar la mejora continua.

e Utilizar el control visual para deteccion de problemas

e Conseguir la eliminacion de defectos.

Pensamiento Lean o Pensamiento Esbelto

Durante el proceso de desarrollo de una estrategia Esbelta o Lean, es importante
relacionarla con el personal, debido a que, la implementacién del sistema implica
cambios radicales en la forma de trabajar, es decir que se deben suprimir los
niveles del organigrama o la anulacion de mandos y se debe trabajar en equipo

con el fin de crear estrategias mas solidas que beneficien a la compafia.

Aplicaciones de los Conceptos Lean

Es claro que desde sus inicios y con su desarrollo en pleno con el Sistema de
Produccion Toyota, la primer aplicacion que se dio, fue en el area de la
Manufactura, pero teniendo en cuenta la estructura del sistema Lean, se ha

92



aplicado a otras areas de las organizaciones, la cuales se han beneficiado del
pensamiento esbelto e impactan significativamente en los objetivos vy la vision de

las empresas.

Actualmente el sistema Lean Yy sus herramientas se aplican en las siguientes

areas:

e Lean Manufacturing (Manufactura agil o esbelta)
e Lean Maintenance (Mantenimiento agil o esbelto)
e Lean Government (Gobiernos agiles o esbeltos)
e Lean Healthcare (Hospitales agiles o Esbeltos)

e Lean Hotel (Hoteles agiles o Esbeltos)

e Lean Desing ( Disefios Agiles o Esbeltos

e Lean Logistics (Logistica Agil o Esbelta)

e Lean Accounting (Contabilidad Agil o Esbelta)

La aplicacion en cualquiera de estas areas implica mejorar los procesos y /o

eliminar las actividades que no agregan valor y generan desperdicios.
Lean Maintenance o Mantenimiento Esbelto

Es una metodologia de mejoramiento de procesos aplicada a las actividades
desarrolladas en el area de Mantenimiento, como gestion proactiva en donde se
requiere de la planificacion y programacion de mantenimientos a través de

técnicas que permitan la mejora continua dentro de la gestion de Mantenimiento.
Objetivos del Lean Maintenance o Mantenimiento Esbelto

El principal objetivo del mantenimiento esbelto es implementar una filosofia de
mejorar continua, que permita a las compafias reducir costos de mantenimiento,
mejorar los procesos relacionados y eliminar los desperdicios para aumentar la
confiabilidad operacional y la disponibilidad de los activos para contribuir a

mantener los margenes de rentabilidad.
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Herramientas del Mantenimiento Esbelto

En el Mantenimiento Esbelto o Lean Maintenance agrupa una serie de métodos o
herramientas enfocadas en reducir los desperdicios y reducir los recursos
empleados durante los procesos de mantenimiento a través de equipos de

trabajo.

Los métodos aplicados en el sistema Lean Maintenance, son:

= Value Stream Mapping (Mapeo del Proceso)

El mapa de valor contiene todas las acciones que agregan o no agregan valor al
proceso, determina donde se deben aplicar los conceptos esbeltos para optimizar
el flujo de trabajo de acuerdo a un plan paso a paso que asegure los resultados

a lo largo del tiempo.
= 5's

Es una herramienta que permite optimizar las zonas de trabajo para que estén
sistematicamente limpias y organizadas, mejorando la seguridad del empleado y

creando bases para la implementacion del proceso esbelto.
Las siguientes etapas, constituyen las 5 ’s:

o Seleccionar: Consiste en retirar del lugar de trabajo aquellos articulos
gue Nno son necesarios.

o Organizar: Consiste en organizar los articulos que realmente se
necesitan para ejecutar el trabajo, dandoles una ubicacién especifica
para cada cosa, de esta forma se facilita la identificacion, localizacion,
disposicion y retorno al lugar después de su uso.

o Limpiar: consiste en eliminar y evitar suciedad, teniendo en cuenta que

con esta rutina se inspecciona lo elementos que se estan limpiando.
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o Estandarizar consiste en lograr que los procedimientos préacticos y
actividades logradas, en las tres primeras etapas se ejecuten para
asegurar que las practicas se mantengan en el lugar de trabajo.

o Disciplina: Consiste en aplicar constantemente la 5's mediante el
compromiso de todos, involucrando la participacion del personal para la

lograr la mejora continua.

= Sjstemas Visuales

Es una herramienta que permite, establecer un sistema de comunicacion y control
visual de todo el proceso teniendo en cuenta la aplicacion de las 5 s y su

respectiva estandarizacion. Se desarrolla con un equipo multifuncional del area.

= Justin Time

Es una metodologia que establece la entrega de un producto o servicio, en el

momento adecuado, en la cantidad apropiada, sin ningun defecto o pérdida,

= Kanban

Este sistema es utilizado para crear un flujo de “arrastre” de material o

informacion en un proceso.

= Cambios Rapidos (SMED)

Es una herramienta que se aplica, para minimizar los tiempos de cambio de partes
en una maquina o serie de maquinas, permite eliminar el desperdicio de

sobreproduccion.

= Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Es una serie de técnicas para asegurar que las maquinas y/o equipos de un

proceso estén disponibles para realizar las actividades de mantenimiento.
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= Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad (RCM)

Consiste en reducir el costo de mantenimiento, para enfocarse en las funciones
mas importantes de los sistemas, evitando o eliminando acciones de

mantenimiento que no son estrictamente necesarias.

* Trabajo Estandarizado

El trabajo estandarizado es establecer procedimientos precisos para cada
operador en el proceso de mantenimiento de acuerdo con el tiempo, la secuencia

y el inventario.

= Poka Yoke “ A prueba de errores”

Son métodos que evitan errores humanos en los procesos antes de que se
trasformen en defectos, y permiten que los trabajadores se concentren en las

actividades a ejecutar.

= Kaizen

Es una cadena de acciones de mejora continua, que tiene como objetivo optimizar
los resultados de los procesos existentes a través de la creacion de un proceso

en el que existe mayor valor agregado y menor desperdicio.
e Modelo del costo del Desperdicio

Metodologia orientada establecer el impacto econdmico generado por los
desperdicios en los diferentes tipos de actividades organizacionales, busca
convertirse en una herramienta de concientizacién para la planeacion desarrollo e

implementacién de metodologias para la optimizacién y mejora continua.*?

2 |1ng. Esp. Miguel Angel Urian Tinoco; Modelo de Costo del Desperdicio aplicado a Procesos de
Manufactura;2013
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5.2 Estado del Arte

Dentro del proceso de investigacion se hace visible la necesidad de establecer el
desarrollo del tema tratado, es por esto que a continuacién seran citados algunos

documentos que de alguna manera refieren o aportan a la presente monografia a

nivel local, nacional e internacional.

5.2.1 Estado Del Arte Internacional

En el afio 2013 el Ingeniero Alex Javier Novillo, de la Universidad Politécnica
Salesiana sede Quito Ecuador en su tesis titulada andlisis de las
especificaciones PAS55 — 2008 como aporte a la Gestion de Activos
Fisicos en las ensambladoras Automotrices del Ecuador busca detectar
herramientas de gestion a nivel mundial que al ser utlizadas por las

ensambladoras automotrices aseguren la sostenibilidad del negocio.

En el afio 2013 los investigadores Arturo Gonzalez del Instituto Tecnoldgico de
Tlahuac, Eduardo Poblano, Francisco Poblano del Instituto Tecnologico de la
Laguna y Roberto Ramirez Lépez del Instituto tecnolégico de Ciudad Juarez
en su articulo Value Chain Map implemented production process
equipment cables nopal industrialization in a Company of Mexico city
buscan por medio de la implementacion del mapa de la cadena de valor
identificar los desperdicios existentes en la linea de produccién analizando el
flujo de procesos y determinando los cuellos de botella. Desarrollan los
célculos y determinan la posibilidad de mejora existente en cuanto a

organizacion de material y balanceo de linea.

En el afio 2013 el ingeniero Heisor Vicente Arias Diaz de la Hochschule
Ansbach en Alemania para su tesis de maestria titulada Integration of

knowledge management and change management to implement lean
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Manufacturing analiza cémo se debe dar el proceso de gestion de
conocimiento desde la gerencia para garantizar el proceso de implementacion
de Lean Manufacturing, para esto toma las etapas a tener en cuenta en la
gestion del conocimiento y las integra a la gestion del cambio para lograr una
implementacion eficiente y duradera.

En el afio 2009 los doctores Luis Fernando Alarcén Cardenas y Eugenio
Pellicer Armifiana de la Pontificia Universidad Catolica de Chile y de la
Universidad Politécnica de Valencia en su articulo A new Managent focus:
Lean Construction, evidencian una alternativa generada en la gestion de la
construccion impulsada por el Dr. Lauri Koskela, esta iniciativa busca generar
una construccion sin pérdidas basada en el modelo de produccion Toyota,
generando agilidad en los proyectos y Optimos resultados desde la

planificacion hasta la entrega de los proyectos.

En el aflo 2009, en la Séptima Conferencia de para Ingenieria y Tecnologia
de Latino América y el Caribe, el Ing. Wilmary Y. Pefia p. y Dra. Gaugys
Mendoza, Proponen un plan para reducir el desperdicio, en el proceso de
fabricacion de piezas de revestimiento de marmol y/o granito en la empresa
Materiales y Revestimientos Santa Clara S.A., basada en las estrategias de
Kaisen, donde se establecen las acciones correctivas y/o preventivas que
garanticen un mejor aprovechamiento de la materia prima. A su vez se
optimizo la fabricacién, disminuyendo los desperdicios de nivel evitable y los
permitidos en la organizacién en un (15%). Finalmente se logra la reduccion
de los desperdicios de un 33.86% a un 16.91%, representado en costos
37,03%.

En el afio 2008 el ingeniero Pablo Moleiro Naval de la Escola Politécnica
Superior de Castelldefels (Universidad Politécnica de Catalunya) en su tesis de

maestria titulada Process improvements in a material handling activity by
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applying lean production techniques, en esta propuesta estudia la
realizacion y el andlisis de mejoras en los procesos de empaquetado que se
realiza en Talleres Bellvitge. Obteniendo estas mejoras se consigue optimizar
los recursos disponibles, afiadiendo mayor produccién y facilidad a los
trabajos. También se generan mejoras enfocadas a la calidad.

5.2.2 Estado del Arte Nacional

En el afio 2014 los ingenieros Andrés Felipe Reyes Herran y Julio Cesar
Carvajal Montes de la Universidad de San Buenaventura en su Tesis titulada
Plan de Mejora para la reduccion de desperdicio adicional en el proceso
de impresion de plegadizas en una industria de artes graficas de Cali-
Colombia impresién de servicio, Presentan diferentes métodos y alternativas
gue le permitan a la empresa reducir los costos de no calidad, se utilizaron
herramientas de analisis de datos y un formato de levantamiento de

informacion como instrumentos cualitativos adaptados de diferentes autores.

En el aflo 2013 las ingenieras Sullay Ruiz Mostacilla y Martha C. Sandino R. de
la Universidad Santiago de Cali (Cali — Colombia), en su articulo Propuesta
metodoldgica para la gestion de residuos en la industria azucarera
usando Lean Manufacturing en este articulo se hace un andlisis de las
diferentes etapas del proceso del azlcar buscando oportunidades de mejora
gue reduzcan la cantidad de desperdicio que lleva como consecuencia la
generacion de desechos, también se identificé la estrategia a seguir para
optimizar el proceso de almacenaje y transporte y la reduccién de impactos

ambientales.

En el afo 2011 los ingenieros Juan Gregorio Arrieta, Juan David Mufios
Dominguez, Andrea Salcedo Echeverry y Steven Sossa Gutiérrez de la

Universidad EAFIT en su tesis Aplicacion Lean Manufacturing en la
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industria colombiana. revision de literatura en tesis y proyectos de grado
buscaron realizar un levantamiento de las tesis desarrolladas en Colombia, alli
se muestra el conocimiento desarrollado en manufactura esbelta durante los
ultimos afios, con esto se pretendid evaluar el resultado obtenido con su

implementacion.

En el afio 2010 los estudiantes Juan Gregorio Arrieta Posada, Victoria Eugenia
Botero Herrera, Maria Jimena Romero Martinez de la Universidad EAFIT
Medellin — Colombia en su articulo Benchmarking about Lean
Manufacturing in the textile sector in Medellin presentan los resultados
obtenidos después de hacer un benchmarking entre empresas del sector textil
especificamente entre las fabricantes de Jeans, con este encontraron que las
metodologia no es de uso comun y que es una oportunidad de optimizacion de

resultados para el sector.

En el afio 2006 los ingenieros Elkin Rosas Montafia y Leonardo Montafa de la
Universidad Pedagdgica y tecnoldgica de Duitama en su tesis Disefio de un
sistema de mantenimiento con base en el andlisis de criticidad y efectos
de falla en la planta de coque de fabricacién primaria en la empresa
Acerias Paz del Rio S.A. buscaron disefiar un sistema de mantenimiento con
base en la criticidad y analisis de defectos y modos de falla obteniendo
resultados en mejoramiento de disponibilidad para los equipos y reduccién de

desperdicios asociados a las paradas de planta.

5.2.3 Estado del Arte Local

En el afio 2014 los ingenieros Miguel Alfonso Corredor Gutiérrez y William
Alfonso Vargas Correa de la Universidad ECCI en su monografia titulada
Andlisis de la pérdida de material en la extrusora de tornillo marca Egan
del area de plastificado de la compafia D vinni s.a., en esta monografia los

ingenieros hacen un seguimiento a las los problemas existentes en la maquina
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citada determinando las razones de pérdida y proponen acciones de mejora
para optimizar el rendimiento y lograr un mayor aprovechamiento de los

recursos.

En el afio 2014 los ingenieros Efrain Rodriguez Castro y German Soto Arenas
de la Universidad ECCI en su monografia titulada Disefio de un modelo para
un programa de mantenimiento preventivo aplicado a la maquinaria
procesadora de plasticos en Prosoplas S.A., en esta monografia los
ingenieros hacen una propuesta de mejora en la cual incluyen el desarrollo de
la documentacion para las tareas rutinarias en los equipos y un programa de
5S’s para el mejoramiento de las condiciones de los equipos dentro de la linea

de produccidn.

En el afio 2014 los ingenieros Mohamed Orlando Rodriguez Carranza y Miguel
Angel Rodriguez Rojas de la Universidad ECCI en su monografia titulada
Propuesta de disefio de un modelo plan de mantenimiento autbnomo para
la planta de produccion RYCTEL Ltda., en su monografia los ingenieros
exploran la gerencia estratégica de la organizacion determinando los objetivos
y la vision de largo plazo de la misma con ello analizan el plan de
mantenimiento y proponen para dar alcance a los objetivos organizacionales
desarrollar el pilar de mantenimiento autonomo de TPM, realizan la propuesta

ajustandola al plan actual de mantenimiento.

En el afio 2014 los ingenieros Hugo Prieto Henriquez y Francisco Javier Pérez
de la Universidad ECCI en su monografia titulada Propuesta de una
estrategia basada en medicion de indicadores de gestion para el
departamento de mantenimiento de CSL Bogota, en esta monografia los
ingenieros analizan el crecimiento obtenido por la organizacién en los ultimos
afos y establecen que para poder garantizar su sostenimiento es necesario
medir las diferentes variables involucradas para determinar planes de accion a
desarrollar, determinando para esto que la herramienta mas indicada es el
BSC.
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e En el afio 2013 el ingeniero José Andrés Plazas Garcia de la Universidad ECCI
en su monografia titulada Propuesta de mejoramiento continuo para el
departamento de mantenimiento de Codinter S.A., el ingeniero hace una
propuesta enfocandose en analizar las areas de la organizacion que presentan
oportunidades de mejora o que afectan el desempefio de las demas,

estableciendo un proceso para identificar y gestionar la mejora.
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6. TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo a los tipos de investigacion (Ver llustracion 8), la investigacion

implementada para el presente proyecto es una investigacion de tipo Historico,

Documental y descriptivo, debido a que se analizaron eventos como las

actividades de mantenimiento del pasado en relacion con el presente, se

documento sobre el objeto de estudio (Actividades de Mantenimiento del Taller de

estructuras) y finalmente se identificaron los tipos de desperdicio presentes en el

Taller de Estructuras, con el fin de aplicar el modelo del Costo del desperdicio.

llustracion 8 Tipos de Investigacion

TIPO DE INVESTIGACION

CARACTERISTICAS

« Histarica

« Documental

+ Descriptiva

= Correlacional

= Explicativa

« Estudios de caso
= Seccional

» Longitudinal

« Experimental

Analiza eventos del pasado y busca relacionarlos con otros del presente.

Analiza la informacion escrita sobre el tema objeto de estudio.

Resefia rasgos, cualidades o atributos de la poblacidn objeto de estudio.

Mide grado de relacidon entre variables de la poblacion estudiada.
Da razones del por que de los fenémenos.

Analiza una unidad especifica de un universo poblacional.
Recoge informacion del objeto de estudio en oportunidad dnica.

Compara datos obtenidos en diferentes oportunidades o momentos de
una misma poblacion con el proposito de evaluar cambios.

Analiza el efecto producido por la accion o manipulacién de una o mas
variables independientes sobre una o varias dependientes.

Fuente: Guia para Presentacion de Proyecto de Investigaciéon ECCI. P.18
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7. DESARROLLO METODOLOGICO

El presente capitulo, describe la metodologia para aplicar el modelo del costo del
desperdicio a las operaciones desarrolladas en el proceso de mantenimiento en el
Taller de Estructuras de la Organizacion de Mantenimiento CMR SAS.

Para identificar los procesos desarrollados en el Taller de Estructuras de CMR
SAS, se debe tener en cuenta que este, es uno de los 9 (Nueve) Talleres de la
Organizacion de Mantenimiento  Aeronautico “Centro de Mantenimiento y
Reparacién de Helicopteros Rusos CMR S.A.S.”, donde se realizan trabajos de

mantenimiento y reparacion estructural de aeronaves MI-8 series.

Como primera accion, se identificaran los procesos desarrollados en el Taller de
Estructuras que es objeto de estudio en la presente investigacion. En primera
instancia se analiza el flujograma de los talleres (Ver llustracion 9), el cual es
aplicable al Taller de Estructuras y contiene cada uno de los procesos vy el

personal involucrado y/o requerido para el mantenimiento de las aeronaves MI-8.
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llustracion 9 Flujograma de Talleres

PROCESO: hepeczion de
racib

PERSOMNAL:
- Jefe detaller

- Tésnizo & Inspeetor

FORMETOS: Forra 016

PROCESD: B componente
ez enviadn 3 cuarntana

Cumple con las
recuenmizrtos
establacidos ¢l
la torma 016

PERSONAL:
- Jete de Amazén
- Director de Cortrol Caidad

FORMATOS: Farmaild

FROCESD: Aegistro de
antrada de cominanants

PERSIONAL:
- Jete de taller

FORM ATOS: Libro Auxilizr,

Sktema

FROCESD: Inzpeczion
Freiminar

FERSOMAL:
- Jefe de taller

- Perzonal det Taller

FORMATOS: Forma 036

B componsnte
requiers prueba
Fungiena

Pk

furgicnal
cumple con los
requenmisntas

COTIPONENTE
requian:

inspeceitn  por
dafios acufts

FRULESL: Heqistro de sk
del componenz

Currple cen los
requerimisntos

astablacidos

PERSOHAL:
- Jefe de taller

FORMWATOS: Lbro Auxiliar,

sislema

PROCESD: Inspezcion Final

PRULESL. Lomporeme sg
eriz al almacén

- Teenico
- Inspzctar

PERSORAL:

PERSONAL:
- Jate de Taller

- lefe dz dmacén

B, Car Tecck ka itk

FOR MOTOS | FOmd L7, 082

FORWATOS: Forma 020

|

FRULESU: Heauzion dzl
trebaja

B companents
ez apardle

FERSONAL:
-Tecrico
-Inspector

FORMATOS: Forma 027,
Carta Tesnologicz aplicable

T

PHULEYL: Heoepowen de
repuestos i pates

PERSORAL:
- Jate de Taller
- Tecnico

FORMATOS: 014

T

FHULESU: Schetud de
repuestos y partes al almaci

PERSOHAL:
- Jefie de Taller
- Teenica

FORMATOS: Forma 014

T

FROGCESD: Inicia proceso de
Inspae.. Reramsibn o CWH,

PERSORAL:
- Técnico & Inzpector

FORM ATOS: Forma 027,
Carta Tecnclbciea Alicable

T

Fuente: Manual de Procedimientos de Inspeccion CMR SAS.
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En cuanto al personal, que ejecuta y/o que se requiere para las actividades del
mantenimiento del Taller de Estructuras, se analiza el perfil de conocimiento con

el fin de determinar y precisar las evidencias de desempefio y de entrenamiento.

La investigacion da inicio, convocando a una conferencia, a todo el personal del
Mantenimiento del Taller de Estructuras de acuerdo al organigrama funcional (Ver

llustracién 10)

Para la realizacién del evento, se involucré al personal directivo de CMR SAS.,
con el fin de contextualizar los conocimientos sobre “Modelo del costo del
desperdicio Area de aplicacion Gestion de activos (Mantenimiento)”, la conferencia
fue desarrollada por Ing. Esp. Miguel Angel Urian Tinoco, en las instalaciones de
CMR SAS., donde se abordaron temas como el concepto de desperdicio, tipos de
desperdicio, definicion y aplicacion del modelo del Costo del Desperdicio. Durante
el desarrollo de la conferencia se involucro a los asistentes para que diligenciaran
un cuestionario (Ver Anexo 1) de 10 preguntas de seleccion multiple y abierta,
cuyo objeto era identificar las oportunidades de mejora en cuanto a los temas

expuestos.
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llustracién 10 Organigrama General

Fuente: Manual de Procedimientos de Inspeccion CMR SAS.
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Posterior a esta actividad se procede a crear un mapa de valor del estado actual
del proceso de mantenimiento (Ver llustracion 11) de CMR SAS., con el fin de
identificar el flujo de los materiales e informacion de la cadena de procesos
llevado a cabo en esta area, este mapa crea una vision del estado actual del area
de estudio, de igual forma permite que el personal involucrado identifique las
fuentes de desperdicio con el fin de generar bases para un plan de
implementacion de estrategias esbeltas que permitan optimizar el area de

mantenimiento.

llustracion 11 Mapa de Valor del Taller de Estructuras

[ REPARACIOH GENERAL DL CARDT OF TRANSMERDN

::"‘ b P — [r—
Diimsarkle Dviemiambla (Baaniamble Alstimiinia Aitariintn arfeaitn
irmacien dis il Hasiocon de pirkuri Ihimocion de pinkuri icubrimiania prturi it it
Bt g l-*l.mn\m --*hpuln - -.*Clmaurlpmn
Hipiticion Hapiricten ipirician Ersimble g Libaridon il sirein
[ecumiticin bacumiriicin Decuranticiin [Beumarkicion eeuminticion i Pt

Fuente: Autores

Después de crear el mapa de valor del estado actual del area de mantenimiento
se realiza una Auditoria de desperdicios (Ver Anexo 2), la cual es aplicada al
personal de mantenimiento y de la alta gerencia, con el fin de identificar de
acuerdo a las actividades de mantenimiento, cuales son los desperdicios y
perdidas existentes en el Taller de Estructuras de CMR SAS. Dentro de la
auditoria se contempla la identificacion de los Ocho (8) tipos desperdicios de

acuerdo a Lean, que no agregan valor al proceso de mantenimiento, pero si
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impactan de forma directa al cliente y a su vez afecta el margen de utilidad de
Organizacion de Mantenimiento de CMR SAS.

Seguido de la identificacién de los procesos del Taller de Estructuras de CMR
SAS., se hace necesario establecer el impacto econémico generado por los
diferentes tipos de desperdicios que se detectan mediante una Auditoria
implementada al area de mantenimiento de CMR SAS. Para considerar el impacto
economico, se procede a una validacion de la existencia de metodologias que
permitan hacer trazabilidad del Costo del desperdicio y de acuerdo a la revisién
bibliografica se determina que la metodologia indicada para realizar esta
valoracion se enmarca en el postulado emitido por el Ing. Miguel Angel Urian
Tinoco-2013 “Modelo del Costo de Desperdicio aplicado a procesos de

manufactura” (Ver llustracion12).

llustracion 12 Principios del Modelo del Costo del Desperdicio

Principio del
desperdicio
fantasma

Principio Bola Principio de
de nieve proyeccion

Fuente: Ing. Esp. Miguel Angel Urian Tinoco; Modelo de Costo del Desperdicio

aplicado a Procesos de Manufactura; 2013

Los postulados son los siguientes:
e Postulado 1 “La bola de nieve”

El costo generado por un desperdicio es igual a la sumatoria de los recursos de la
organizacion que deben ser movilizados a causa del mismo. Es decir que cada

vez que dentro de la organizacion se dispara una fuente de desperdicio
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inmediatamente se abre un hueco en un bolsillo de diferentes areas de la

organizacion (Urian, 2013).

e Postulado 2 ( Proyeccién)

Al identificar y, o eliminar un desperdicio el ahorro generado es igual Unicamente
al que ese desperdicio generaria en el futuro. Las demas actividades asociadas
seguiran funcionando y se debera trabajar en el ajuste de las mismas (Urian,
2013).

e Postulado 3 (Desperdicio fantasma)

La eliminacion sucesiva de desperdicios generara la desaparicion inadvertida de
desperdicios no identificados. Dentro de los procesos irdan desapareciendo
actividades lo cual generard disponibilidad en cargos no relacionados

directamente con la actividad intervenida (Urian, 2013).

De acuerdo a los postulados anteriores y al objeto de la presente investigacion, se
disefia una metodologia para la aplicaciéon del Modelo del Costo del Desperdicio
en el Taller de Estructuras de la Organizacion de Mantenimiento de CMR SAS, el
cual debe estar enmarcado en el objetivo del area de mantenimiento esbelto que
es implementar una Filosofia de Mejora Continua que permita a las
organizaciones reducir costos de Mantenimiento, optimizar los procesos
relacionados al area y eliminar los desperdicios para aumentar la confiabilidad
operacional y la disponibilidad de los activos con el fin de agregar valor a los

procesos y mejorar el margen de utilidad esperado por CMR SAS.

La metodologia para aplicar el modelo del costo del desperdicio considera 4

fases para su ejecucion.
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FASE 1. Capacitacién y Entrenamiento en Mantenimiento Esbelto (Lean
Maintenance)

Dentro de esta fase se debe desarrollar un plan de capacitacion y entrenamiento
para el personal del area de mantenimiento y la alta gerencia, para que se
asimilen los conceptos de Mantenimiento Esbelto (Lean Maintenance), a su vez
se debe profundizar en un mdédulo de conocimiento para la identificacion,

reduccién y eliminacion de los desperdicios.

El objetivo de esta fase es la concientizacion profunda de la Organizacion de
Mantenimiento CMR SAS, de tal forma que se implemente la disciplina y la
busqueda constante en la mejora continua que permita lograr los objetivos de la

Organizacion.

FASE 2. Diagnostico del Valor Agregado en el Proceso de Mantenimiento.

En esta fase se recolecta la informacidon necesaria para identificar y determinar las
condiciones en las que se encuentra el Taller de Estructuras de la Organizacién
de Mantenimiento de CMR SAS., con el fin de identificar los desperdicios
generados en el proceso de mantenimiento de las aeronaves MI-8. Para la
recoleccion de la informacion se procede a realizar analisis de registros internos,
la observacion directa, entrevistas no estructuradas y estructuradas vy

levantamiento del mapa de valor.

Es importante tener en cuenta, que con el levantamiento de la informacion se
debe describir con detalle las actividades del proceso de mantenimiento del Taller
de Estructuras, con el objeto de establecer que actividades agregan o no valor al
proceso de mantenimiento; para evaluar el valor agregado de las actividades de
mantenimiento del Taller de Estructuras se debe implementar la Matriz de Valor

Agregado (Ver ilustracion 13).
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llustracion 13 Matriz de Valor Agregado
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Mejorar: Minimizar:
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Ensamblar, pintar descarga,
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w

Mejorar:
Taladrar;Troquelar,
Ensamblar, pintar

Fuente: Ing. Esp. Miguel Angel Urian Tinoco; Modelo de Costo del Desperdicio
aplicado a Procesos de Manufactura; 2013

Con la aplicacién de la matriz de Valor Agregado anteriormente ilustrada, se
pueden planear estratégicamente alternativas donde el resultado del analisis de
la matriz indique que una actividad puede ser eliminada, otras pueden ser
controladas o en caso de tener una serie de actividades identificadas como
desperdicio, se debe proceder a priorizar la soluciéon mediante la Matriz de Costo-
Impacto (Ver llustracion 14), la cual correlaciona el impacto que genera la
intervencion por la mejora de la actividad y el costo que acarrea dicha

intervencion
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llustracion 14 Matriz Costo Vs Impacto

|
|l 00 oo
Vil |

o -

MEDIANO PLAZO INMEDIATO

COSTO 5%

Fuente: Ing. Esp. Miguel Angel Urian Tinoco; Modelo de Costo del Desperdicio

aplicado a Procesos de Manufactura; 2013
FASE 3. Trazabilidad de la Causa- Raiz de los Desperdicios

Después de identificar, las activades de mantenimiento del Taller de Estructuras
gue no agregan valor se clasifican de acuerdo a los 8 tipos de desperdicios
(Sobre-produccién, Espera, Transporte, Sobre-procesamientos, inventario,

Movimiento, Correccion y Destrezas de los Trabajadores).

Seguido de la Identificacion y ponderacion de los desperdicios se debe determinar
cuéles son los mas criticos y de qué forma impactan significativamente los Costos
de Mantenimiento del Taller de Estructuras, con el fin de generar una trazabilidad
de la causa-raiz de los desperdicios y aportando informacion de como se

presentan los tres postulados del Modelo de Costo del Desperdicio.

FASE 4. Formulacién de Estrategias de Mejora Continua, con base en el

Modelo del Costo del Desperdicio.

En esta fase se da inicio a los cambios radicales, impactantes y motivadores
dentro de la gestion administrativa y operativa en el area del Taller de Estructuras
y especificamente en las actividades de mantenimiento de helicopteros MI-8

series.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la fases 2, 3y 4 y como parte de la
metodologia de Aplicacion del Modelo del Costo del Desperdicio, se hace
necesario formular e implantar estrategias de acuerdo con la realidad de la
Organizacion de Mantenimiento de CMR SAS., con objetivos bien definidos a
corto, mediano y largo plazo.

Como parte del desarrollo de estrategias esbeltas se agrupan una serie de
métodos o herramientas principalmente enfocadas a minimizar el uso de recursos

o reducir los desperdicios en los procesos de Mantenimiento.

Los métodos a aplicar de acuerdo a Lean Maintenance son:

J Valvue Stream Mapping.

. 5'S

o Just in Time (JIT)

. Kanban

o SMED

. TPM- Mantenimiento Productivo Total

. RCM-Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
. Poka- Yoke

. Kaisen

o Modelo del Costo del Desperdicio
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7.1 Etapa l: Recoleccion de Informacién

La informacién para el desarrollo de este proyecto, es el resultado de la consulta
de fuentes como el MPI*3, andlisis de registros internos, la observacion directa,

entrevistas no estructuradas y estructuradas y levantamiento de mapas de valor.

Se dio inicio a la recoleccion de datos, mediante el acercamiento al personal
directivo y operativo del Taller de Estructuras de CMR SAS., el cual se caracteriza
por su nivel de conocimiento sobre las actividades a ejecutar, es importante
resaltar que para el desarrollo del pensamiento esbelto, filosofia de la presente
investigacion es importante involucrar al personal porque son los encargados de
obtener los niveles mas altos de productividad y esto es resultado de un trabajo
en equipo por parte de técnicos y directivos, que promueven la generacion de

ideas para la mejora continua.

Teniendo en cuenta, la participacion del personal del Area de Mantenimiento del
Taller de Estructuras de CMR SAS, se conformé un equipo de trabajo de trece
(13) personas de las areas administrativa y operativa que hacen parte de los
procesos del Taller, donde se clasifico el personal de acuerdo al nivel de

conocimiento y a las actividades a ejecutar (Ver Tabla 1):

13 Manual de Procedimientos de Inspeccion, Taller Aeronautico, Centro de Mantenimiento y
Reparacién de Helicdpteros Rusos CMR SAS, Revision N°25.
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Tabla 1. Nivel de Conocimiento Vs Cantidad de Personal del Taller de
Estructuras de CMR SAS.

CANTIDAD DE

NIVEL DE CONOCIMIENTO PERSONAL

Técnico/lnspector/Ayudante/Pasantes 10
Sena
Directivas de Mantenimiento y Calidad 3
TOTAL PERSONAL DE ESTRUCTURAS
13

FUENTE: Autores

Como primera actividad para la recoleccion de informacién, se capacité al
personal involucrado en las actividades de Mantenimiento del Taller de
Estructuras, a través de una conferencia dictada por el Ing. Esp. Miguel Angel
Urian Tinoco, Docente de la Especializacion en Gerencia de Mantenimiento de la
Universidad ECCI, quien a través de su presentacion “Modelo del Costo del
desperdicio Area de Aplicacion Gestién de Activos (Mantenimiento)”, brindo la
informacion acerca del concepto de valor agregado, desperdicio, postulados del

modelo del costo de desperdicio y su aplicacion.
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Para evaluar los conocimientos del personal del area se suministr6 un
Cuestionario (Ver Anexo 1) de 10 preguntas de seleccién multiple y tipo abierto
para involucrar al personal a participar activamente en el desarrollo del proyecto y

dar precisiéon en los conceptos e identificacion de los desperdicios.

Posterior a esta actividad en una segunda etapa y teniendo en cuenta que el Area
de estudio de la Organizacion de Mantenimiento de CMR SAS., es el proceso de
mantenimiento del Taller de Estructuras, se hizo el levantamiento del mapa de
valor (ver ilustracion 12) llevado a cabo en el area, con el fin de permitir al equipo
ver el flujo de material, recursos y de informacion para ejecutar las actividades de
mantenimiento del Taller de Estructuras, herramienta que permite identificar las
fuentes de desperdicios y asi contribuir a la creacion de estrategias de

optimizacion.

Con el mapa de valor del estado actual del proceso de Mantenimiento del Taller de
Estructura de CMR SAS. se procedio a conocer el estado actual de la operacion
del Taller de Estructuras y de acuerdo al conocimiento en el area se implemento
una Auditoria de los desperdicios, donde se disefid una encuesta
(Ver Anexo 2 ), que se aplico al 84% de la poblacién entre Técnicos, Directivos
del Area de mantenimiento del Taller de Estructuras de CMR S.A.S , quienes
contestaron un formato con 105 preguntas( ver anexo 2), de tipo abierto y cerrado.
Las cuales permitieron identificar si se presentaban evidencias de los 8 tipos de
desperdicios de acuerdo al Lean Maintenance o por el contrario no se tenian

evidencias.

De acuerdo a los resultados obtenidos por la encuesta de los Tipos de
desperdicios identificados en las actividades desarrolladas en el Taller de
Estructuras de CMR SAS., se consultdé con el lider de mantenimiento y el area
Financiera de la organizacion la estructura de costos que conlleva el desarrollo de

una actividad de mantenimiento en el Taller de Estructuras de CMR SAS, y que
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hace parte de la oferta comercial para el cliente en servicio de mantenimiento

para Helicopteros MI-8.

Finalmente como parte de la investigacion durante todo las etapas desarrolladas,
una de las herramientas de gran importancia que se aplicé constantemente para la
recoleccion de informacién, fue la observacion directa durante las actividades
desarrolladas en el Taller de Estructuras de CMR SAS, porque con esta
herramienta se fortalecié el levantamiento del mapa de valor, se evalu6 el peffil
de desempefio del personal de mantenimiento del Taller de estructuras, el
liderazgo por parte de las directivas y a su vez se analizo la distribucion de los
talleres dentro de la Instalacion (ver ilustracion15,16,17,18 ), pero en especial se
analizé la ubicacion de Taller de Estructuras frente a otras areas, debido a que es

una posible causa que genera alto impacto en la generacién de desperdicios.
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llustracion 15 Mapa de Procesos Taller de Estructuras de CMR SAS Planta 1.
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Fuente: Manual de Procedimientos de Inspeccién, Taller Aeronautico, Centro de Mantenimiento y

Reparacion de Helicopteros Rusos CMR SAS, Revision N°25.
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llustracion 16 Mapa de Procesos Taller de Estructuras de CMR SAS Planta 2
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Fuente: Manual de Procedimientos de Inspeccion, Taller Aeronautico, Centro de Mantenimiento y

Reparacion de Helicopteros Rusos CMR SAS, Revision N°25.
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llustracién 16 Distribucién del Taller de Estructuras de CMR SAS.
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Il s/5L/0TECA TECNICA
Il UEBLE DE HERRAMIENTA

Fuente: Manual de Procedimientos de Inspeccién, Taller Aeronautico, Centro de Mantenimiento y

Reparacion de Helicopteros Rusos CMR SAS, Revision N°25 y Autores.
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llustracion 17 Mapa de Procesos Taller de Estructuras de CMR SAS Oficinas y Talleres Especiales

Fuente: Manual de Procedimientos de Inspeccién, Taller Aeronautico, Centro de Mantenimiento y

Reparacion de Helicopteros Rusos CMR SAS, Revision N°25.
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llustracion 18 Mapa de Procesos Taller de Estructuras de CMR SAS Oficinas y Talleres Especiales Planta
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Fuente: Manual de Procedimientos de Inspeccion, Taller Aeronautico, Centro de Mantenimiento y

Reparacion de Helicopteros Rusos CMR SAS, Revision N°2
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7.2 Etapa 2: Anédlisis de Datos

De acuerdo con la informacion recolectada se procede al analisis de los datos,
teniendo en cuenta la metodologia propuesta para la aplicacién del Modelo del
Costo del desperdicio la cual considera cuatro (4) fases de desarrollo y que a

continuacion se describen con detalle los analisis de resultados.

7.2.1 Analisis de Datos Fase 1 Capacitacion y Entrenamiento En
Mantenimiento Esbelto (Lean Maintenance)

Como resultado de los cuestionarios aplicados, después de la Conferencia
dictada por el Ing. Esp. Miguel Angel Urian, que tenia como fin conceptualizar al
personal del Taller de Estructuras y otros departamentos de la empresa, en el
Modelo del costo del desperdicio, de acuerdo a la informacion suministrada, los

resultados fueron los siguientes:
e Perfil de Conocimiento de los Asistentes a la Conferencia

Grafico 1 Perfil de Asistentes a la Conferencia

PERFIL DE ASISTENTESA LA
CONFERENCIA

APRENDIZ

8%

DIRECTOR ___
15%

Fuente: Autores
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De acuerdo con la Grafical , se puede evidenciar que dentro los perfiles de
conocimiento del personal del Area de Mantenimiento del Taller de Estructuras,
se tienen Directores de Area, Ingenieros, Técnicos y aprendices, los cuales
son entrenados y capacitados para aplicar el Modelo del Costo de

Desperdicio.

e Areas o Departamentos que participaron en la Conferencia

Grafico 2 Departamento que participaron en la Conferencia.

Departamento al que pertenece

Produccion
17%

Mantenimiento
tecnico

83%

Fuente: Autores

Como se puede observar en la Grafica 2, del personal invitado a la conferencia el
83% hace parte del area de mantenimiento técnico, en especial del Taller de
Estructuras de CMR SAS, indicando que el personal involucrado en las
actividades de mantenimiento de estructuras, se capacito y entreno activamente

para el desarrollo del proyecto.
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e Concepto de Desperdicio

Tabla 2 Concepto Desperdicio en las actividades laborales de acuerdo con

el perfil de Conocimiento.

PERFIL CONCEPTO DE DESPERDICIO
Técnico/Aprendiz Es todo aquel elemento que sobra al efectuar un trabajo mal
planificado.
Ingeniero/Directivas Sobrantes en un proceso de produccion y no genera valor

agregado( se debe tener en cuenta que este desperdicio se
puede aprovechar)

Fuente: Autores

Como se observa en la Tabla 2. Los conceptos emitidos por Ingenieros y
directivos son estructurados y acordes a la teoria, frente al concepto de los
técnicos y aprendices el cual no fue totalmente claro, pero la Conferencia permitio
al final que todos estuviesen en los conceptos en el mismo nivel de conocimiento y
la audiencia aportara a la identificacion de desperdicios dentro del desarrollo de

sus actividades.

Los Resultados encontrados en el cuestionario permitieron concientizar a través
de la conferencia a los participantes, se fortalecieron los conocimientos y a su
vez se estructuro de manera indicada el concepto del desperdicio y del valor
agregado, de igual forma se evidencio que si se estan aplicado herramientas del
Lean Maintenance como las 5’S ,que han contribuido para asentar la disciplina vy

trabajar en el dia a dia por la mejora continua.
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7.2.2 Analisis de Datos Fase 2. Diagnéstico de Valor Agregado en el
Proceso de Mantenimiento.

Después de identificar y diagnosticar la estructura Organizacional y las
operaciones del Taller de Estructuras de CMR SAS, se implement6 la encuesta
(Ver anexo 2) de identificacion de los 8 tipos de desperdicios relacionados al
modelo de costo del desperdicio, que fueron aplicados de acuerdo a el Nivel de

conocimiento del personal del area (Ver Tabla 3).

Tabla 3 Resultados de Encuestas de acuerdo a los perfiles de conocimiento

PERFIL 1 PERFIL 2 PERFIL 3
TIPOS DE DESPERDICIO PROMEDIO
TECNICO DIRECTIVO INVESTIGADOR

‘ Sobre-produccion

‘ Espera

‘ Movimiento

‘ Transporte

‘ Sobre-procesamiento

‘ Inventario

‘Correccién

‘ Destrezas de los trabajadores
NO SE EVIDENCIAN
DESPERDICIOS

Como se puede observar en la Tabla 3, el perfil Técnico considera que (Ver
Grafico 3), el 62% No hay evidencia de desperdicios, pero el 38 % evidencia
desperdicios, donde los tres desperdicios mas significativos para el personal

técnico son: 9% movimiento, 6% Inventario, 6% Sobreproduccion.
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Grafico 3. Resultados Encuesta de Identificacion de Desperdicios Perfil 1-
Técnico

ENCUESTA DE DESPERDICIOS PERFIL 1-TECNICO

® Sobre-produccion
6% = Espera
6%

B Movimiento
9%

Transporte
4%

e-procesamiento
1%
B Inventario
= NO SE EVIDE 6%
DESPERDICI

62% B Correccién
2%
trezas de los trabajadores
4%

Fuente: Autores
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De acuerdo con la encuesta realizada al perfil 2- Directivos, se evidencio (ver

Tabla 3), que el 54% no evidencia de desperdicios, pero el 46 % evidencia

desperdicios, donde los

tres desperdicios méas significativos para el personal

directivo son: 9% movimiento, 8% Espera, 8%, Inventario. (Ver Grafico 4)

Gréafico 4. Resultados Encuesta de Identificacion de Desperdicios Perfil 2-

Directivos

ENCUESTA DE DESPERDICIOS PERFIL 2 -DIRECTIVOS

NO SE EVIDENCIAN DESPERDICIOS
54%

Fuente: Autores

B Sobre-produccion
6%

B Espera
8%

® Movimiento
10%

Transporte
6%

Sobre-
procesamiento
2%

B |nventario
8%
W Correccién

2%

B Destrezas de los trabajadores
4%

En cuanto al Perfil 3- Investigadores fueron involucrados debido a que su tarea

correspondia a la observacion directa durante el desarrollo de las actividades de

mantenimiento del Taller de estructuras esto permiti6 una evaluacién objetiva y

externa del proyecto evidenciandose (Ver Tabla 3), que el 43% de los

129



investigadores no evidencia de desperdicios, pero el 57% se evidencian
desperdicios, donde los tres desperdicios mas significativos para el personal de
investigacion son: 12% movimiento, 11% Transporte, 10%, espera. (Ver Grafico
5)

Grafico 5 Resultados Encuesta de Identificaciéon de Desperdicios Perfil 2-
Directivos

ENCUESTA DE DESPERDICIOS PERFIL 3-INVESTIGADORES

B Sobre-producciéon
7%

W Espera
10%

= Movimiento
12%

NO SE EVIDENCIAN DESPERDICIOS /_
43%

Transporte
11%

B Sobre-procesamiento
2%

M Destrezas de los trabajadores ® Correccion B |nventario

6% 1% 8%

Fuente: Autores

Finalmente, teniendo en cuenta los resultados de los tres perfiles se procede a
promediar los datos y consolidar la informacion teniendo los siguientes resultados
(ver Tabla 3), que el 53% de la poblacién encuestada no evidencia desperdicios
dentro de las actividades pero el 47% de la poblacién encuestada si

evidencian desperdicios, donde los tres desperdicios mas significativos para el
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personal involucrado en el Taller de Estructuras de CMR SAS, son (Ver Tabla 4 ):

10% movimiento, 8% espera, 7%, inventario. (Ver Grafico 6)

Tabla 4. Desperdicios encontrados en la Actividades de Mantenimiento del
Taller de Estructuras de CMR SAS.

TIPOS DE DESPERDICIO PROMEDIO

Movimiento
Espera

Inventario
Transporte
Sobre-produccion
Destrezas de los
trabajadores
Correccion

Sobre-procesamiento

Fuente: AUTORES

Grafico 6 Auditoria de Desperdicios en Actividades de Mantenimiento del
Taller de Estructuras de CMR SAS.

AUDITORIA DE DESPERDICIOS EN CMR SAS

Correccion _ sohre-procesamiento
4% 4%

Destrezas de los
trabajadores
10%

Transporte
15%

Fuente: Autores
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Con los resultados anteriormente descritos, se identificaron los desperdicios
mas significativos (Ver Tabla 4), generados durante las actividades de
mantenimiento del Taller de Estructuras de CMR SAS., pero como parte de la
Filosofia de Mejora Continua aplicada a la presente investigacion, se requiere

establecer las fuentes de desperdicios.

Por tal razon, se hace necesario un analisis detallado del conjunto de actividades
del proceso de mantenimiento del Taller de Estructuras, el cual debe desarrollarse
teniendo en cuenta como fuente de conocimiento el mapa de valor del estado
actual del proceso de mantenimiento del Taller de Estructuras de CMR SAS, para
el presente documento el mapa de valor corresponde ala representacion grafica
del proceso de reparacion de un componente estructural “Capot” ( Ver Anexo 3)

de un Helicoptero Ruso MI-8 Series

Con el Mapa de Valor del estado actual del Taller de Estructuras, se puede
comprender la cadena de valor del componente estructural “Capot”, visualizar las
actividades e informacion de las mismas, detectar donde se encuentran las

actividades que aportan un valor agregado y donde se presentan desperdicios.

De acuerdo con la informacién suministrada por el mapa de valor (Ver llustracion
12) y para evaluar el detalle de las actividades se hizo el levantamiento de una
Tabla Combinada de Operaciones (Ver Tabla 5), para el proceso de

mantenimiento del componente estructural “Capot” llevado actualmente.
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Tabla5 Tabla Combinada de Operaciones de Mantenimiento en el Taller de

Estructuras.

TABLA COMBINADA DE OPERACIONES ESTANDARIZADAS

=

IProducto: Capat Helicoptero Ruso M-8

Jareds: Taller de Estructuras

|operacién o Proceso: Capot

Tiempa

N ACTIVIDADES A REALIZAR: Ared a Cargo Responsable ::1:{':;::; '::::’::i‘:
1 pein y veri del M8  interverir Taller de Estructuras Inspector 008 017
2 sany 5 del reporte del del Hel MI-8 aintemmenir | Taller de Esfructuras Inspector 025 042
3 | Solicitud de Elsboracitn de ks Orden de Trabsjo (OT) Taller de Estructuras | Jefe de Taller 017 025
4 |Elsbaracién de Is Orden de Trabsjo y emio a Jefe de Taler de Estructuras Programacion | Jefe de Programacion 017 033
5 |Revision de discrepancias en &l compansnie = intsrenic Taller de Estructuras Supervisar 050 087
& |Elsboracitn de Reportes de discrapanciss Taller de Estructuras Inspector 025 050
7 y el intemeri Taller de Estructuras Tecrica 047 047
g |Elsboracion e soicitudes intemas da iraba Taller de Estructuras Tecrico 047 025
9 | Aprobacion de la orden irtema de trabaio Taler de Pintura Tecnica 005 017
10 |Desplazamisnto del components a el Taller da Pintura para alistamienta Taller de Estructuras Ayudante 005 007
11 |Rscepeion dsl components por parte del Taler de Fintura Tallr die Pintura Ayudante 005 008
12 |Restomo del ayudants 2 el Taler de esiructuras a su pussts de irabajo Taller de Estructuras Ayudante 005 007
13 |Remocion de Pintura del companents estructural CAPOT Taller de Pintura Ayudante 400 500
1 D iento del ayudante de a el Taller de Pintura para recibir el componenis Taller de Estructuras Ayudante 005 007
15 |Restomo del ayudants con =i components al taler de sstructuras Taller de Estructuras Ayudante 005 007

Tecric 025 025
16 peién del = inicia de por parte de Tecniza & Inspector Taller de

Inspsctor 008 008
17 |Solicitd de repusstos a el aimacen para reparacien d la mals Taller de Estructuras Tecrica o8 012
18 |Desplazamienta del tecrica a el aimacen de repuesios Taller de Estructuras Teonic o2 o2
18 |Enirega de s Repussios ’::;f:n:‘: Aimacenista 017 025
20 |Retormo del tecrico a el Taler de esiruciuras & su pussio de rabajo Taller de Estructuras Tecric 002 002

Teonic 200 200
21 |Reparacion de la mals Taller de

Inspectar o8 o8
22 | Desplszamiento de ks pare estructural de | malla a el taller de Pintura Taller de Estructuras Teonic 005 007
23 | Recepcion del companents por parts del Taller de Pintura Tallr de Pintura ayudants 005 008
24 |Retorno del tecrico a el Taler de esiructuras & su pussio de rabajo Taller de Estructuras Tecrico 005 007
25 | Apiicacitn de Primer General en ks estructura de ks malls Tallr de Pintura Teonic 008 008
26 | Secada Primer{Energia wiizada por e cuartn de secado) Kwh Taller e Pintura Tecrica 050 050
27 | Solicitd de repuesios a sl simacen para reparacion del panel supericr Taller de Estructuras Tecrico 0o8 0o8
28 | Desplszamisnto del tecrica 2 &l aimacen ds repussins Taller de Estructuras Tecrica 002 002
29 |Entrega de bbs Repuesios {;::::n:: Amacenista 0,17 022
30 |Retormo del tecrico & sl Taler de esiructuras & su pussin d trabajp Taller de Estructuras Tecrico o2 o2

Tecrica 400 450
31 |Reparacion de el panel superior Taler d=

Inspectar 0o8 0o8
32 | Desplazamiento de s parte estructural de. el panel superior a el taller de Pintura Taller de Estructuras Tecnica 005 007
33 |Recepcion del companents por parts del Taller de Pintura Taler de Pintura Ayudante 005 007
34 |Retormo del tecrico & sl Taler de esiructuras & su pussin d trabajp Taller de Estructuras Tecrico 005 007
35 | Apicacién de Primer en s estructura dl panel supsrior Taler de Pintura Tecrica 033 033
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TABLA COMBINADA DE OPERACIONES ESTANDARIZADAS

[pepar War

IA.rea's.' Taller de Estructuras

IO peracién o Proceso:  Capot

Tiempo

N ACTIVIDADES A REALIZAR: Ared a Cargo Responsable ;’::1:::':::; :::T:::‘;
36 |Secado Primer (Energia utiizada por el cuario de secado) Kwh Taller de Pintura Cuario de secado 0,20 4,00
37 |Solicitd de repuesios a el almacen para reparacion de las chapas Taller de Estructuras Tecnico 0,05 007
38 |Desplazamiento del tecnico a el almacen de repuestos Taller de Estructuras Tecnico 0,02 0,02
39 |Entrega de los Repusstos ‘:‘;:::: Amacenista 017 017
40 |Retorno del tecnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo Taller de Estructuras Tecnico 0,02 0,02

Tecnico 2,00 2,00
41 |Reparacion de chapas Taller de

Inspector o008 o008
42 |D N de la parte de las chapas al taller de Pintura Taller de Estructuras Tecnico 0,05 0,07
43 |Recepcitn del componente por parte del Taller de Pintura Taller de Pintura Ayudante 0,05 o008
44 |Retorno del tecnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo Taller de Estructuras Tecnico 0,05 007
45 |Aplcacion de Primer en la estructura de las chapas Taller de Pintura Tecnico o008 o008
46 |Secado del Primer{Energia utlizada por el cuarto de secado) Kwh Taller de Pintura Tecnico o008 200
47 |Solicitd de repuesios a el almacen para reparacion de Los anclajes Taller de Estructuras Tecnico 0,05 o008
48 |Desplazamiento del tecnico a el almacen de repuestos Taller de Estructuras Tecnico 0,02 0,02
49 |Entrega de los Repussios m::: Almacenista 047 047
50 |Retorno del tecnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo Taller de Estructuras Tecnico 0,02 0,02

Tecnico 1,50 1,50
51 |Reparacion de anclajes Taller de

Inspector o008 o008
52 |Dy i de |s parte de los anclajes altaller de Pintura Taller de Estructuras Tecnico 0.05 0,07
53 |Recepcitn del componente por parte del Taller de Pintura Taller de Pintura Ayudante 0,05 007
54 |Retorno del tecnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo Taller de Estructuras Tecnico 0,05 007
55 |Aplicacion de Primer en la estructura de los anclajes Taller de Pintura Tecnico o008 o008
56 |Solicitd de repuesios a el almacen para reparacion de las manijas Taller de Estructuras Tecnico 0.08 0,10
57 |Desplazamiento del tecnico a el almacen de repuestos Taller de Estructuras Tecnico 0,02 0,02
58 |Entrega de os Repusstos g:;:::: Almacenista 0417 025
59 |Retorno del tecnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo Taller de Estructuras Tecnico 0,02 0,02

Tecnico 1,00 1,00
60 |Reparacion de manigs Taller de

Inspector o008 o008
61 (D i de |a parte de las manias a el taler de Pinbura Taller de Estructuras Tecnico 0,05 o008
62 |Recepcitn del componente por parte del Taller de Pintura Taller de Pintura Ayudante 0,05 o008
63 |Retorno del tecnico a el Taller de estructuras a su puesio de trabajo Taller de Estruciuras Tecnico 0,05 0,07
64 |Aplcacion de Primer en la estructura de las manias Taller de Pintura Tecnico 0,05 o008
65 |Desplazamiento del comonente CAPOT al taller de Pintura Taller de Estructuras Tecnico 0,05 0,05
66 |Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura Taller de Pintura Ayudante 0,05 o008
67 |Retorno del tecnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo Taller de Estructuras Tecnico 0,05 007
68 |Eiminacidn de ks Cormrosion al CAPOT Taller de Pintura Tecnico 075 1,00
69 (Pintura primer general Taller de Pintura Tecnico o008 017
70 |Secado Primer (Energia ufiizada por el cusrio de sacado) Kwih Taller de Pintura Tecnico 2,00 2,00
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TABLA COMBINADA DE OPERACIONES ESTANDARIZADAS

[Departamento: Mantenimiento Irrudum:l: Capot Helicoptero Ruso MI-8
Areds: Taller de Estructuras Realizade por: Ing Diana Martinez fIng Luis Barrangan
(Operacidn o Proceso: Capot Fecha: 30 Julio de 2015

Tiempo

Tiempo de Cido | Tiempo Cicdo

N” ACTIVIDADES A REALIZAR: Ared a Cargo Responsable Estandar (Horas) | Real (Horas)
71 |Alistamiento para Aplicacian da Color Gris Inferior Taller de Pintura Tecnico 050 075
72 |Aplicacion del color Gris Interior Taller de Pintura Tecnico 0,08 0,08
73 |Sacado Gris Interior(Enargia utiizada por el cuarto de secado) Kwh Taller de Fintura Tecnico 12,00 12,00
74 |Alistamiento para Aplicacion de Color Rojo Taller de Pintura Tecnico 0,50 0,50
75 |Aplicacion del color Rojo Taller de Pintura Tecnico 0,17 0,17
76 |secado del Color Rojo(Energia utiizada por el cuario de secado) Kwh Taller de Pintura Tecnico 12,00 12,00
77 |Alistamiento para Aplicacion de Color Azul Taller de Fintura Tecnico 0,50 0,50
78 |Aplicacion del color Azul Taller de Pintura Tacnico 017 017
79 |Secado del Color AzulEnergia ufiizada por el cuario de secado) Kwh Taller de Pintura Tacnico 12,00 12,00
20 E;:::zan'iarm del Tecnico de el Taller de Estructuras para recoger el componente estructural en Taler da Estruchuras Tacmicn 0,05 007
81 |Retomo con el components estructural CAPOT al Taller de Estructuras Taller de Estructuras Tecnico 0,05 007
82 |Verificacion final del componenie Estructural CAPOT Taller de Estructuras Inspecior 0,25 0,25

Tacnico 3,00 4,00
83 |Pruebas de Reglaje Taller de Estructuras

Inspecior 1,00 1,00
84 (Diigenciamiento de Discrepancias Taller de Estructuras Inspecior f Tecnico 0,67 1,00
85 mﬁazi;’mn‘rm":ﬂbﬁ: yfiaeﬁfl'a‘:;“ﬁmi"am" de horas hambre, materiales €| 1. 4o Estructuras Jefe de Taller 033 067

TEMPO TOTAL 67,07 78,50

Fuente: Autores

La tabla combinada de operaciones anteriormente descrita, permite ver la
secuencia de las actividades para el mantenimiento del componente estructural
“Capot”, el cudl actualmente consta de 85 actividades, que son desarrolladas en
un tiempo de ciclo total de 78,50 Horas, que es el tiempo empleado
actualmente en todas las actividades y se calcula sumando el tiempo del ciclo de
vida individual de cada actividad durante el proceso de mantenimiento del

componente estructural, que para este caso corresponde al Capot.

De igual forma se pueden observar que el tiempo estandar del ciclo total (Ver

Tabla 5), establecido para el proceso de mantenimiento del componente
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estructural “Capot” debe ser de 67,07 Horas, indicando esto que se tiene una
diferencia de 11,43 horas, este tiempo adicional que se esta registrando, es
consecuencia de los desperdicios como: movimiento, espera e inventario entre

otros, que posteriormente seran objeto de analisis.

Teniendo en cuenta el tiempo real que se esta llevando a cabo durante las
actividades de mantenimiento del Capot, el cual corresponde a un 17% adicional
del tiempo estandarizado se convierte en un indicador de Alerta que impacta de

forma negativa el margen de utilidad de la organizacion.

Bajo estas circunstancias, el camino para mejorar el margen de ganancia es
mediante la eliminacién o control de los desperdicios encontrados, pero para
crear las estrategias a implementar, se deben analizar cuales de las 85
actividades llevadas a cabo en el proceso de mantenimiento del componente
estructural “Capot” agregan valor y cuales no, para la identificacion se aplico la

matriz de valor agregado (Ver llustracion 16).
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llustracién 17. Matriz de Valor Agregado Proceso de Mantenimiento

Componente Estructural “Capot”

ACTIVIDADES A REALIZAR

Recepcion y verificacion del helicoptero MI-8 a intervenir

Inspeccién y elaboracién del reporte del componente estructural del Helicoptero
MI-8 a intervenir

Solicitud de Elaboracién de la Orden de Trabajo (OT)

Elaboracién de la Orden de Trabajo y envi6 a Jefe de Taller de Estructuras

Revision de discrepancias en el componente a intervenir

Elaboracién de Reportes de discrepancias

Remocién y desensamble del componente estructural a intervenir

Elaboracioén de solicitudes internas de trabajo

Aprobacion de la orden interna de trabajo

Desplazamiento del componente a el Taller de Pintura para alistamiento

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

Retorno del ayudante al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

Remocién de Pintura del componente estructural CAPOT

14

Desplazamiento del ayudante de estructuras al Taller de Pintura para recibir el
componente

15

Retorno del ayudante con el componente al taller de estructuras

16

Recepcion del componente e inicio de reparacién por parte de Técnico e
Inspector

17

Solicitud de repuestos al almacén para reparacién de la malla

18

Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

19

Entrega de los Repuestos

20

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

21

Reparacion de la malla

22

Desplazamiento de la parte estructural de la malla a el taller de Pintura

23

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

24

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

25

Aplicacion de Primer General en la estructura de la malla

26

Secado Primer(Energia utilizada por el cuarto de secado) Kw/h

27

Solicitud de repuestos a el almacén para reparacion del panel superior

28

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

29

Entrega de los Repuestos

30

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

31

Reparacion del panel superior

32

Desplazamiento de la parte estructural del panel superior a el taller de Pintura

33

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

34

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

35

Aplicacion de Primer en la estructura del panel superior

36

Secado Primer (Energia utilizada por el cuarto de secado) Kw/h

37

Solicitud de repuestos a el almacén para reparacion de las chapas

38

Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

39

Entrega de los Repuestos
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40

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

41

Reparacion de chapas

42

Desplazamiento de la parte estructural de las chapas al taller de Pintura

43

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

44

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

45

Aplicacion de Primer en la estructura de las chapas

46

Secado del Primer(Energia utilizada por el cuarto de secado) Kw/h

a7

Solicitud de repuestos al almacén para reparacion de Los anclajes

48

Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

49

Entrega de los Repuestos

50

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

51

Reparacion de anclajes

52

Desplazamiento de la parte estructural de los anclajes al taller de Pintura

53

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

54

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

55

Aplicacion de Primer en la estructura de los anclajes

56

Solicitud de repuestos a el almacén para reparacion de las manijas

57

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

58

Entrega de los Repuestos

59

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

60

Reparacion de manijas

61

Desplazamiento de la parte estructural de las manijas a el taller de Pintura

62

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

63

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

64

Aplicacion de Primer en la estructura de las manijas

65

Desplazamiento del componente CAPOT al taller de Pintura

66

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

67

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

68

Eliminacién de la Corrosién al CAPOT

69

Pintura primer general

70

Secado Primer (Energia utilizada por el cuarto de secado) Kw/h

71

Alistamiento para Aplicacién de Color Gris Interior

72

Aplicacion del color Gris Interior

73

Secado Gris Interior(Energia utilizada por el cuarto de secado) Kw/h

74

Alistamiento para Aplicacion de Color Rojo

75

Aplicacion del color Rojo

76

secado del Color Rojo(Energia utilizada por el cuarto de secado) Kw/h

77

Alistamiento para Aplicacion de Color Azul

78

Aplicacion del color Azul

79

Secado del Color Azul(Energia utilizada por el cuarto de secado) Kw/h
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80

Desplazamiento del Técnico del Taller de Estructuras para recoger el
componente estructural en Pintura

81

Retorno con el componente estructural CAPOT al Taller de Estructuras

82

Verificacion final del componente Estructural CAPOT

83

Pruebas de Reglaje

84

Diligenciamiento de Discrepancias

85

Cierre de Reporte de trabajos realizados, discriminacion de horas hombre,
materiales e insumos, revisién de documentacion y cierre de la OT

Fuente: Autores
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MATRIZ DE VALOR AGREGADO

Agrega Valor? |

1 3 4 5 7 2 6 8 9
13 16 19 21 22 11 12 14 15 17
25 26 27 29 31 18 20 23 24 28
32 35 36 37 39 30 33 34 38 40
41 45 46 47 49 42 43 44 48 50
51 52 55 56 58 53 54 57 59 61
60 64 68 69 70 62 63 65 66 67
71 72 73 74 75 80 81
76 77 78 79 82
83 84 85

C-
©)
—
©
N
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)
C
n
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Con el andlisis de la Matriz se identifica que, el 43% de las actividades NO
AGREGAN VALOR al proceso de mantenimiento estructural del “Capot” y el 57%
son actividades que AGREGAN VALOR.

m AGREGAN VALOR  m NO AGREGAN VALOR

Por ende, con la Matriz (Ver llustracién 16), se puede concluir que las actividades
gue son necesarias pero no agregan valor al proceso de mantenimiento del

componente estructural “Capot”, son las siguientes:

ACTIVIDAD

Inspeccion y elaboracion del reporte del componente estructural del Helicoptero MI-8 a
intervenir

Elaboracion de Reportes de discrepancias

Elaboracion de solicitudes internas de trabajo

Desplazamiento del componente a el Taller de Pintura para alistamiento

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

2
3
4 | Aprobacion de la orden interna de trabajo
5
6
7

Retorno del ayudante a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

8 | Desplazamiento del ayudante de estructuras al Taller de Pintura para recibir el componente

9 | Retorno del ayudante con el componente al taller de estructuras

11 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

12 | Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo
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13 | Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

14 | Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

15 | Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

16 | Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

17 | Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

18 | Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

19 | Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

20 | Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

21 | Desplazamiento de la parte estructural de las chapas al taller de Pintura

22 | Recepcidn del componente por parte del Taller de Pintura

23 | Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

24 | Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

25 | Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

26 | Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

27 | Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

28 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

29 | Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

30 | Desplazamiento de la parte estructural de las manijas al taller de Pintura

31 | Recepcién del componente por parte del Taller de Pintura

32 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

33 | Desplazamiento del componente CAPOT al taller de Pintura

34 | Recepcidn del componente por parte del Taller de Pintura

35 | Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

Desplazamiento del Técnico del Taller de Estructuras para recoger el componente estructural

36 en Pintura

37 | Retorno con el componente estructural CAPOT al Taller de Estructuras

Y la actividad que no es necesaria y no agrega valor es:

ACTIVIDAD

10 | Solicitud de repuestos al almacén para reparacion de la malla

Con los resultados de la matriz anteriormente descritos, se puede planear

estratégicamente que:

e La actividad N° 10, que es la que no es necesariay no agrega valor, debe ser
eliminada del proceso de mantenimiento del componente estructural “Capot”.
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e Por otro lado, se identificaron 36 actividades como desperdicio debido a que
son necesarias pero no agregan valor, por tanto se debe proceder a priorizar
su estrategia mediante la Matriz de Costo — Impacto. La cual correlaciona el
impacto que tiene en costos y la importancia como estrategia para eliminar o

controlar los desperdicios. (Ver llustracion17).
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llustracién

18. Matriz Costo - Impacto Proceso de Mantenimiento

Componente Estructural “Capot”

ACTIVIDAD

Inspeccion y elaboracion del reporte del componente estructural del Helicoptero
MI-8 a intervenir

Elaboracion de Reportes de discrepancias

Elaboracion de solicitudes internas de trabajo

Aprobacion de la orden interna de trabajo

Desplazamiento del componente a el Taller de Pintura para alistamiento

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

Retorno del ayudante a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

Desplazamiento del ayudante de estructuras a el Taller de Pintura para recibir el
componente

©| 0 [N(foja|~h|jwW|N]|

Retorno del ayudante con el componente al taller de estructuras

=
[N

Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

(I
N

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

[
w

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

[
N

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

[
(&)

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

[
]

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

[T
\'

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

[
o]

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

=
[{e]

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

N
o

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

N
=

Desplazamiento de la parte estructural de las chapas al taller de Pintura

N
N

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

N
w

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

N
i

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

N
(&)

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

N
()]

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

N
~

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

N
[ee]

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

N
©

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

w
o

Desplazamiento de la parte estructural de las manijas a el taller de Pintura

w
=

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

w
N

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

w
w

Desplazamiento del componente CAPOT al taller de Pintura

w
IS

Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

w
()]

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

W
)]

Desplazamiento del Técnico del Taller de Estructuras para recoger el
componente estructural en Pintura

w
~

Retorno con el componente estructural CAPOT al Taller de Estructuras
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Matriz de Costo — Impacto

BAJO ALTO

10 8 9 12 14 15
17 18 20 24 28
30 33 34 38 40
42 43 44 48 50
54 57 59 65 67
80 81

&
&
&
&
&
&
@)
—
n
O
O

| 2 6 1 23 53 |
| 61 62 e e |
I E——
[ —
IR —
[ ——

Fuente: Autores
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De acuerdo con la Matriz anteriormente descrita, se analiza el costo vs impacto
gue tienen las actividades que no generan valor agregado, debido a que son
fuentes de desperdicio y se deben tomar acciones de mejora para eliminarlas o
controlarlas, teniendo en cuenta que para ejecutar las estrategias se requiere de
la asignacién de recursos que tienen un costo y que de forma directa o indirecta
impacta la compafiia debido a que se debe restructurar los procesos y

procedimientos o se deben generar cambios organizacionales.

A continuacién se relacionan los costos y el impacto de las actividades que no

generan valor agregado.

e Actividades donde la solucion es de Costo Alto y Bajo Impacto

ACTIVIDADES A REALIZAR

10 Desplazamiento del componente a el Taller de Pintura para alistamiento

De acuerdo al cuadro interior, la actividad n° 10 de desplazamiento del
componente “Capot”, al Taller de Pintura es una actividad que no agrega valory a
su vez, la estrategia de mitigar las perdidas en esta actividad genera alto costo
pero tiene bajo impacto dentro de la organizacion, por tal razon desde la Matriz de

Valor agregado se considera suprimir esta actividad

e Actividades donde la solucion es de Costo Bajo y Alto Impacto

ACTIVIDADES A REALIZAR

2 Inspeccion y elaboracion del reporte del componente estructural del Helicoptero MI-8 a intervenir

6 Elaboracion de Reportes de discrepancias

11 | Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

23 | Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

53 | Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

61 | Desplazamiento de la parte estructural de las manijas a el taller de Pintura

62 | Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura
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63 Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

66 Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

Con el listado anterior de actividades, se considera dentro de la matriz que la
solucién para mitigar las perdidas, el costo es bajo porque la compafiia requiere
de poca inversion y su impacto es alto porque la intervencion de la actividad de
forma rapida tendra incidencia en el margen de utilidad esperado.

e Actividades donde la solucion es de Costo Alto y Alto Impacto

A continuacion se describen las actividades que su intervencion tienen un alto
impacto y ademas, su estrategia de solucion tiene un Costo alto, es una mejora
interesante para la comparfia porque gran parte de las actividades que no

generan valor se concentran dentro de esta estrategia.

ACTIVIDADES A REALIZAR

8 Elaboracion de solicitudes internas de trabajo

9 Aprobacion de la orden interna de trabajo

12 | Retorno del ayudante al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

14 | Desplazamiento del ayudante de estructuras a el Taller de Pintura para recibir el componente

15 | Retorno del ayudante con el componente al taller de estructuras

17 | Solicitud de repuestos al almacén para reparacion de la malla

18 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

20 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

24 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

28 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

30 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

33 | Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

34 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

38 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

40 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

42 | Desplazamiento de la parte estructural de las chapas al taller de Pintura
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43 | Recepcion del componente por parte del Taller de Pintura

44 Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

48 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

50 Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

54 Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

57 | Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

59 Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo

65 Desplazamiento del componente CAPOT al taller de Pintura

67 Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo
Desplazamiento del Técnico del Taller de Estructuras para recoger el componente estructural en

80 Pintura

81 Retorno con el componente estructural CAPOT al Taller de Estructuras
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7.2.3 Andlisis de Datos Fase 3.Trazabilidad de la Causa- Raiz de los
Desperdicios.

Teniendo en cuenta las actividades que no agregan valor en el mantenimiento del
“Capot” llevado a cabo por parte del Taller de Estructuras, se clasifican las
actividades de acuerdo a los 8 tipos de desperdicios (Sobre-produccion, Espera,
Transporte, Sobre-procesamientos, Inventario, Movimiento, Correccién vy

Destrezas en los Trabajadores), como se puede observar en la Tabla 6.

De la identificacion de los desperdicios en las actividades que no agregan valor, se
determina que las siguientes actividades son las fuentes de desperdicio de
movimiento, espera e inventario, los cuales se determinaron en el analisis de
datos de la FASE 2.
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Tabla 6. Matriz de Desperdicios de Actividades que No Agregan Valor

Matriz de Desperdicios

MICVIMENT O

DESTREZAS DE

TRABAJADORES

Inspaccian y elabaracidan del reporie del componenis estructural del Helicopten

1 MI=B 2 inlernenit x
2 |Elaboracitn de Repores de discrepancias X

3 |Elaboracion de solicitudes inlemas de rabajo X

4 |Aprobacion de ka orden inlema de trabajo X X
§ |Desplazamienio del companente a &l Taller de Pinlura para alistamienio X
8 [Recepcitn ded componenie por parte del Taller de Pintura X

T |Retomo del ayudanie a el Taller de estucluras a su puesio de rabajo X
" [Desplazamiento del ayudante de estruchoas a el Taler de Pinlura para recibir %

&l campansenis

8 |Felomoe del ayudants con e componenbs al Laller de estruciuras X
10 |Solicitd de repuesios a el almacen para repasacian de la mala X X
11 |Desplazamisrio del iscnico al slmacen de repussios X X
12 |Relomoe del tecnico a & Taller de estucluras a su puesio de rabajo X
13 |Recepcion del componenis por parte del Taller de Pinbura K

14 [Reiomo del fecnico a & Taller de estuciuras a su puesio de rabajo X
15 |Desplaramisrio del lecnica a el almacen de repussios X X
16 |Relomo del lecnico a e Taller de esbuchuras a su puesio de rahajo X
17 |Recepcitn ded componente por parbe del Taller de Pintura X

18 |Reiomo del tecnico a &l Taller de estuciuras a su puesio de rabajo X
18 |Desplaramisrio del lecnica a el almacen de repussios K X
20 |Reiomo ded lecnico 2 &l Taller de esbuciuras a su puesio de rabajo X
21 |Desplazamisrto de la pae estruciural de kas chapas al taller de Pintusa X
22 |Recepcion del componente por parte del Taller de Pinbura K

23 |Reiomo del lecnico a & Taller de esbuciuras a su puesio de rabajo X X
24 |Desplazamiento del iecnico a el almacen de repuesios . X
25 |Relomo del lecnica a & Taller de esbuchras 3 su puesio de rabajo X
26 |Recepcion del componente por parbe del Taller de Pintura X

27 |Reiomo del lecnica a &l Taller de esbuciuras a su puesio de rabajo X X
28 |Desplaramismo del lscnico a &l almacen de repussing X X
28 |Reiomo del lecnico a & Taller de esbuciuras a su puesio de rabajo X X
30 |Desplazamiecio de la pae esbruciural de ks manijas a ol taller de Pintura x
31 |Recepcitn ded componente por parbe del Taller de Pintura X

32 [Relomo del tecnico a e Taller de esbuciuras a su puesio de rabajo X X
33 |Desplazamisrio del comonenie CAPOT al ialer de Pintura X
34 |Recepcitn ded componente por parbe del Taller de Pintura X

35 [Reiomo del tecnico a & Taller de estuciuras a su puesio de rabajo X X
- [Desplazamisrto del Tnmiu.u de el Taller de Estrucluras para recoger el %

[components esiructural en Pinlura
37 |Relomo con o componente estruciural CAPOT all Taller de Estruciuras

Fuente: Autores
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Como se observa en la Tabla anterior una actividad que no agrega valor no solo
genera un desperdicio, puede generar a su vez mas desperdicio como se

observa a continuacion:

Tabla 7 Actividad con Desperdicios Adicionales

‘SOBRE- DESTREZAS DE

E0BRE-PRODUCCION ESPERA TRANEPORTE PROCESAMENTD IWVENTARID MOVMENTO CORRECCIONES TRABAIADORES

Inspeceitn y elabaracidn del reporte del componente estnuchural el Helicaplera
B 2 infesmit

Fuente: Autores

Por ejemplo, en la actividad nimero 1, dentro del mantenimiento estructural del
componente Capot, su ejecucion genera desperdicio de movimiento debido a que
en su gran mayoria de veces el personal de mantenimiento del Taller de
Estructuras, debe desplazarse a otras areas para inspeccionar el componente
estructural que se va intervenir y a su vez en ocasiones existe excesiva carga

laboral en el personal para ejecutar la actividad.

A continuacion se describen las posibles causas de desperdicio de movimiento,

espera e inventario de acuerdo a los analisis anteriormente realizados:
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e Movimiento

Las actividades que no agregan valor y

movimiento y se describen a continuacion:

Tabla 8 Actividades con Desperdicio de Movimiento

ACTIVIDADES CON DESPERDICIO DE MOVIMIENTO

Inspeccion y elaboracion del reporte del componente estructural del
Helicoptero MI-8 a intervenir.

Aprobacion de la orden interna de trabajo

Desplazamiento del componente a el Taller de Pintura para alistamiento

Retorno del ayudante a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

Desplazamiento del ayudante de estructuras a el Taller de Pintura para
recibir el componente

9

Retorno del ayudante con el componente al taller de estructuras

10

Solicitud de repuestos al almacén para reparacion de la malla

11

Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

12

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

14

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

15

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

16

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

18

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

19

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

20

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

21

Desplazamiento de la parte estructural de las chapas al taller de Pintura

23

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

24

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

25

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

27

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

28

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

29

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

30

Desplazamiento de la parte estructural de las manijas a el taller de Pintura

32

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

33

Desplazamiento del componente CAPOT al taller de Pintura

35

Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

36

Desplazamiento del Técnico del Taller de Estructuras para recoger el
componente estructural en Pintura

Fuente: Autores

son la causa del desperdicio de
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Como se puede observar anteriormente, se evidencia dentro del mantenimiento de
un componente estructural como el Capot, que existen 28 actividades que hacen
referencia a los desplazamientos de los técnicos a otras areas de soporte y su
retorno al puesto de trabajo, situacion que al ser repetitiva se convierte en excesos

de movimientos que conllevan un tiempo excesivo que puede ser optimizado.
e Espera
Las actividades que presentan desperdicio de espera son las siguientes:

Tabla 9 Actividades con Desperdicio de Espera

ACTIVIDADES CON DESPERDICIO DE ESPERA

Elaboracién de Reportes de discrepancias

Elaboracién de solicitudes internas de trabajo

2

3

4 | Aprobacién de la orden interna de trabajo

6 | Recepcién del componente por parte del Taller de Pintura

10 | Solicitud de repuestos a el almacén para reparacion de la malla

11 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

13 | Recepcidn del componente por parte del Taller de Pintura

15 | Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

17 | Recepcidon del componente por parte del Taller de Pintura

19 | Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

22 | Recepcidn del componente por parte del Taller de Pintura

23 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

24 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

26 | Recepcidn del componente por parte del Taller de Pintura

27 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

28 | Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos

29 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

31 | Recepcidn del componente por parte del Taller de Pintura

32 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo

34 | Recepcidn del componente por parte del Taller de Pintura

35 | Retorno del técnico a el Taller de estructuras a su puesto de trabajo
Fuente: Autores

Como se puede observar, estas 21 actividades que no agregan valor presentan el
desperdicio de Espera, el cual se presenta por la espera de personas, material,
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disponibilidad de repuestos, aprobacibn de documentos, elaboracion de
documentos, entre otros. Es decir que la mayoria de veces el Técnico del taller

de estructuras depende de la oportuna gestién de otras areas o personas.
e Inventario
Dentro de las actividades consideradas con desperdicio de Inventario son:

Tabla 10 Actividades con Desperdicio de Inventarios

ACTIVIDADES CON DESPERDICIO DE INVENTARIOS

10 | Solicitud de repuestos al almacén para reparacion de la malla

11 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

15 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

19 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos

28 | Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos
Fuente: Autores

El listado de actividades evidencia que existe desperdicio de inventario, debido a
gue no se cuenta con un stock minimo de partes, en algunas ocasiones la persona
a cargo del almacén no cuenta con la preparacion suficiente para la identificacion
y ubicacion de las piezas, ocasionando esto que el Técnico se desplace en varias
ocasiones al almacén aeronautico, esta situacion contribuye a generar

desperdicios de espera y movimiento.
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7.3 Etapa 3: Desarrollo del Proyecto

La tercera y Ultima etapa es el desarrollo del proyecto el cual es aplicar el
modelo del costo de desperdicio a las operaciones desarrolladas en el proceso de
mantenimiento en el Taller de Estructuras de CMR SAS., para aplicar el modelo se
requiere de la informacion suministrada y la metodologia aplicada anteriormente,
la cual permiti6 detectar una serie de desperdicios y de actividades que no
agregan valor, dentro de los desperdicios identificados y que son los mas

representativos, se tiene:

e Movimiento Innecesario: Este desperdicio se presenta cuando se utilizan
equipos inadecuados, posicion de los componentes 0 repuestos en sitios
errbneos o localizacion de herramientas que obligan al trabajador a

desplazarse a otros sitios para alcanzarlos.

e Espera: Se presenta cuando el personal de mantenimiento debe esperar para
efectuar una actividad, se considera la espera de herramientas, catalogos de

partes, transporte, informacion entre otros.

e Exceso de Inventario: Este desperdicio en mantenimiento se asocia a las
existencias excesivas de repuestos e insumos para el mantenimiento de un
componente o en algunos casos se presenta por la no disponibilidad de
repuestos y/o insumos requeridos generando esto retraso en las ordenes de

trabajo.
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Teniendo en cuenta los desperdicios anteriormente descritos, se procede a la
aplicacion del modelo del costo del desperdicio que inicia con el primer postulado
(Urian, 2013).:

“La bola de nieve”

El costo generado por un desperdicio es igual a la sumatoria de los recursos de la
organizacion que deben ser movilizados a causa del mismo. Es decir que cada
vez que dentro de la organizacion se dispara una fuente de desperdicio
inmediatamente se abre un hueco en un bolsillo de diferentes areas de la

organizacion.

De acuerdo con, las actividades de Mantenimiento del Taller de Estructuras se
aplica el primer postulado del modelo del costo del desperdicio. (Ver Tabla 11).

Tabla 11. Aplicacién del Primer Postulado del Modelo del Costo de

Desperdicio en el Taller de Estructuras de CMR SAS.

DESPERDICIO Recursos Areas Costo

Asignados por de Presupuestado
CMR SAS: Impacto uUSD

U$5430.83 U$6340.8

Mano De Obra Financiera
MOVIMIENTO | ® Herramienta y Maquinaria Contabilidad
adecuada para el proceso Recursos

e Espacio ocupado por el | Humanos
taller de Estructura de CMR | Nomina

ESPERA SAS. Compras_
e Insumos requeridos para la | Importaciones |  U$6860.25 U$8320.8
Reparacion
INVENTARIO

U$330.67 U$390.7

Fuente: Autores

Con la informacion registrada en la Tabla 11 se puede ver la dinamica del
Postulado Bola de Nieve, el cual nos indica que el costo estandar o

presupuestado de reparacion de un componente estructural como el “Capot” esta
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en el orden de U$12621.75, pero de acuerdo a la realidad presentada
actualmente, se evidencia en registros financieros que el costo de reparacion
esta en U$15052.3, situacion que muestra que existe un sobrecosto respecto al
valor establecido o estandarizado inicialmente por la organizacion. Ahora con la
aplicacion del modelo se busca establecer el costo que se estd generando por

dichos desperdicios

Para encontrar el costo de cada desperdicio identificado como (Movimiento,
Espera e Inventario), se deben tener en cuenta que los recursos movilizados a
causa del mismo son; Mano Obra, Herramienta y maquinaria adecuada para el
proceso, el espacio ocupado por el Taller de Estructuras en CMR SAS vy los

Insumos requeridos en la reparacion como se muestra en las siguientes tablas:

Tabla 12 Estructura de Costos Real del Mantenimiento de un Componente

"Capot" en el Taller de Estructuras

DESCRIPCION DEL COSTO ‘ COSTO REAL
uUsD
Mano de Obra 8835,225
Herramientas y Equipos 1893,2625
Espacio ocupado 1262,175
Insumos Requeridos 631,0875
TOTAL COSTO ESTANDARIZADO 12621,75

Fuente: Autores

Tabla 13 Estructura de Costos Estandarizados o Presupuestados del

Mantenimiento de un Componente "Capot" en el Taller de Estructuras

COSTO
DESCRIPCION DEL COSTO ESTANDAR
usD

Mano de Obra 10536,61
Herramientas y Equipos 2257,845
Espacio ocupado 1505,23
Insumos Requeridos 752,615
TOTAL COSTO ESTANDARIZADO 15052,3

Fuente: Autores
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De acuerdo con, la informacion de las tablas anteriores en la reparacion del
componente estructural “Capot”, el costo mas alto de recursos es el de Mano de
Obra, debido a que durante el mantenimiento del componente el personal técnico
de estructuras debe desplazarse a otras areas de apoyo, esperar a que se
ejecuten las actividades y todo este tiempo debe ser liquidado por la empresa

como parte del proceso.

Para la comprobacion del segundo postulado (Urian, 2013). como se enuncia a

continuacion:
“Proyeccion”

Al identificar y, o eliminar un desperdicio el ahorro generado es igual Unicamente
al que ese desperdicio generaria en el futuro. Las demas actividades asociadas

seguiran funcionando y se debera trabajar en el ajuste de las mismas.

Se debe simular que después de un proceso de mejora continua en las
actividades de reparacion del Capot, se pueden disminuir los costos de
desperdicio generados por desplazamiento, adquiriendo primer en spray como
medida inicial para evitar desplazamientos continuos al Taller de Pintura, pero a
largo plazo y con alto impacto, se propone migrar el Taller de Pintura al area del
Taller de Transmisiones y viceversa, esto con el fin de disminuir los tiempos de
desplazamiento por parte no solo del personal del Taller de Estructuras sino
también de otros Talleres que requieren desplazamientos constantes por parte de
Su personal, para procesos gue requieren actividades desarrolladas por el Taller

de Pintura. Ver llustracibn mapa.
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llustracion 19 Andlisis y Propuesta de Desplazamientos de Actividades en el

Taller de Estructuras
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Fuente: Autores
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Asi mismo se propone integrar un software que permita solicitar ordenes de
trabajo, requisiciones internas de trabajos, solicitud de materiales al Almacén
Aerondutico, entre otras actividades que generan demoras a la hora de diligenciar
dichos formatos y también evitarian muchos desplazamientos por parte del
personal de los diferentes talleres, en la ejecucién de procesos requeridos por los

componentes.
Se comprueba el tercer postulado (Urian, 2013):
Desperdicio fantasma

La eliminacion sucesiva de desperdicios generara la desaparicion inadvertida de
desperdicios no identificados. Dentro de los procesos desapareceran actividades
lo cual generara disponibilidad en cargos no relacionados directamente con la

actividad intervenida.

Haciendo un seguimiento a las actividades llevadas cabo dentro de las
reparaciones de componentes estructurales como el “Capot” e implementado
estrategias (Ver Tabla 14) para controlar o mitigar los desperdicios de
movimiento, espera e inventario se van mitigando a su vez desperdicios no
identificados como Transporte, Sobre. Produccion, Destrezas de los trabajadores,
Correccidon y sobre- procesamientos, como se observo dentro de las actividades
gue no agregan valor que generan no solo un desperdicio si no que puede

presentar a al mismo tiempo otros mas.
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Tabla 14. Desperdicios identificados y no identificados en actividades de reparacion de Componente

Estructural “Capot”

DESPERDICIO(S) DESPERDICIO(S) NO

ACTIVIDAD

IDENTIFICADO

IDENTIFICADO

Destrezas de los

Elaboracion de Reportes de discrepancias Espera Trabajadores
Recepcién del componente por parte del Taller de Pintura Espera

Desplazamiento del ayudante de estructuras a el Taller de Pintura -

para recibir el componente Movimiento Transporte
Retorno del ayudante con el componente al taller de estructuras Movimiento

Solicitud de repuestos a el almacén para reparacion de la malla Movimiento/Espera/lnventario

Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos Movimiento/Espera/lnventario

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo Movimiento

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo Movimiento

Desplazamiento del técnico a el almacén de repuestos Movimiento/Espera/lnventario

Recepcién del componente por parte del Taller de Pintura Espero

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo Movimiento

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo Movimiento

Retorno del técnico al Taller de estructuras a su puesto de trabajo Movimiento

Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos Movimiento/Espera

Desplazamiento del técnico al almacén de repuestos Movimiento/Espera/lnventario

Desplazamiento de la parte estructural de las manijas al taller de o Transporte/Sobre
Pintura Movimiento procesamiento
Desplazamiento del componente CAPOT al taller de Pintura Movimiento Transporte
Recepcién del componente por parte del Taller de Pintura Espera Sobre procesamiento

Fuente: Autores
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Como se observa en la Tabla Desperdicios identificados y no identificados en las
actividades de reparacion de Componente Estructural “Capot”, se muestra que
detras de los desperdicios de movimiento, espera e inventario, se presentan otros
desperdicios como Destrezas de los trabajadores debido a que el personal no
cuenta con sobrecarga laboral, falta de capacitacion en las areas, se carece de los
mecanismos de transporte eficientes para trasladar componentes a otras areas y
sobre-procesamiento porque en algunos casos las piezas no cumplen con los

estandares requeridos y se tiene devolver a el taller de apoyo.

Por tal razén para mitigar el desperdicio principal y corroborar el tercer postulado

se pueden implementar las siguientes estrategias:

¢ Incluir dentro de la Inspeccion inicial actividades de elaboracion de reportes

de discrepancias.

e Mejorar o implementar un software que permita administrar la ordenes de

Trabajo y planificar las actividades de acuerdo al proceso a desarrollar.

e Para las actividades desarrolladas en Talleres de apoyo como el de
pintura, la persona responsable de recibir y entregar un componente a
intervenir, de acuerdo a las solicitudes de trabajo debe ser responsabilidad
de un Jefe de Taller, el cuél es un cargo existente dentro del Organigrama

de CMR SAS., pero no se tiene la persona.

e Migrar el Taller de Pintura el area del Taller de Transmisiones con el fin de

disminuir los tiempos de desplazamiento.

e Implementar una plataforma tecnoldgica agil de comunicacion que permita

hacer seguimiento de las entregas oportunas de los componentes.

e Los elementos menores para reparacion se deben agrupar para que las
reparaciones sean simultaneas y se optimicen los tiempos y el nimero de

desplazamientos a de los técnicos.
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Al aplicar las estrategias anteriormente mencionadas se mitiga el desperdicio

principal y a su vez los no identificados, para tal fin la Organizacion de

Mantenimiento de CMR SAS, debe considerar hacer algunas inversiones grandes

gue a largo plazo impactan significativamente.

7.4 Etapa 4: Entrega de Resultados

Los resultados a entregar, de acuerdo a la aplicacién del modelo del costo del

desperdicio a las operaciones desarrolladas en el proceso de mantenimiento en el

Taller de Estructuras de la Organizacion de Mantenimiento de CMR SAS, son los

siguientes

Para la Organizacion CMR SAS, se entrega el analisis de evidencia de los
desperdicios generados durante las actividades de mantenimiento de un

“

componente estructural Capot”, como lo son desperdicios por
movimiento, espera e inventario, los cuales son generados por el nimero
excesivo de desplazamientos por parte de los técnico a los talleres de
apoyo, espera de recepcion o entrega de componentes por falta de
planificacion, e inventario porque algunas actividades son suspendidas por
demoras en la solicitud de repuestos 0 en ocasiones no se tiene
conocimiento de la ubicacion y existencia de los repuestos en almaceén,
todo esto impactando los costos y afectando el margen esperado por la
compafia. De igual forma con la presente investigacion CMR SAS, evalta
las estrategias que se pueden implementan a largo, mediano e inmediato

plazo para mitigar los desperdicios encontrados.

A la Universidad ECCI, se le entrega una monografia de la C, el cual fue
postulado por el Docente e Investigador ESP. Ingeniero Miguel Angel Urian
Tinoco y con este documento se puede considerar como comprobaciéon de
la aplicacion del modelo en el area de gestion de mantenimiento del sector

aerondutico.
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e Ala Comunidad Cientifica, se le entrega un articulo cientifico del Modelo del
Costo del Desperdicio aplicado al Sector Aeronautico, como comprobacion
del modelo en otros sectores para que mediante la metodologia descrita se
pueda implementar en otras areas de conocimiento.

164



8. FUENTES PARA LA OBTENCION DE LA
INFORMACION

8.1 Fuentes Primarias

Para el presente proyecto se tomara en cuenta la informacién suministrada por e
area de Mantenimiento especificamente del Taller de Estructura de CMR SAS., de
donde se recolecto la informacion sobre la empresa y los procedimientos
llevados a cabo en el Taller de Estructuras, informacién que fue abstraida del
Manual de Procedimientos de Inspeccion (MPI) de CMR S.A.S.

Como fuente primaria también se tienen las encuestas realizadas al personal
involucrado y/o requerido en el Taller, los formatos disefiados para analisis de
informacion y la aplicacién de matrices correlacionales de relacion de actividades,

desperdicios, costo e impacto.

8.2 Fuentes Secundarias
Como fuentes secundarias se tienen, los proyectos relacionados con el tema

central de investigacion. E igual forma se consultan libros, paginas especializadas

en internet, articulos cientificos.
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9. COSTOS

Con base en lo planteado para poder aplicar el modelo del costo des desperdicio
se hace necesario que los autores, desarrollen el cuadro de costos de la
reparacion de mantenimiento de componente estructural denominado “Capot”.
Pero para comprender la estructura de costos se deben tener en cuenta dos

escenarios.

e Costo Estandarizado de Mantenimiento de Estructural “Capot”

Este costo es el valor parametrizado por la empresa, de acuerdo a todos los
recursos que se requieren para desarrollar la reparacion de un componente como
el Capot, es decir que de acuerdo a los procesos y procedimientos de tienen unos
tiempos estipulados para completar la tarea y dar respuesta al cliente. A

continuacion se muestra la estructura de Costos.

Tabla 14 Estructura de Costos Estandarizados o Presupuestados del

Mantenimiento de un Componente en el Taller de Estructuras

COSTO
DESCRIPCION DEL COSTO ESTANDAR
usD

Mano de Obra 10536,61
Herramientas y Equipos 2257,845
Espacio ocupado 1505,23
Insumos Requeridos 752,615
TOTAL COSTO ESTANDARIZADO 15052,3

Fuente: Autores
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Como se observa en la anterior tabla el Costo de reparacion de un componente
estructural “Capot” de acuerdo al procedimiento estandarizado en CMR SAS es
de U$15052.3.

e Costo Actual o real de Mantenimiento de Estructural “Capot”

Este costo es el valor actual , de acuerdo a todos los recursos que se requieren
para desarrollar la reparacién de un componente como el Capot, es decir que
actualmente el procedimiento cambia en tiempos por diferentes situaciones
adversas anteriormente descritas A continuacion se muestra la estructura de

Costos.

Tabla 15 Estructura de Costos Real del Mantenimiento de un Componente

en el Taller de Estructuras

DESCRIPCION DEL COSTO ‘ COSTO REAL
uUsD
Mano de Obra 8835,225
Herramientas y Equipos 1893,2625
Espacio ocupado 1262,175
Insumos Requeridos 631,0875
TOTAL COSTO ESTANDARIZADO 12621,75

Fuente: Autores

Como se observa en la anterior tabla el Costo de reparacién de un componente
estructural “Capot” de acuerdo al procedimiento actual en CMR SAS es de
U$12621.75.

Dentro de los costos anteriormente descritos observamos, que teniendo los
mismos recursos el procedimiento actual presenta desperdicios que hacen que se
incremente los valores y que para la compafia significa la disminucién del margen
de utilidad.
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10. TALENTO HUMANO

Dentro de las propuestas de mejora de acuerdo a los resultados de la aplicacion
del modelo del costo de desperdicio e las actividades de mantenimiento del taller
de Estructuras de CMR SAS, no se pretende disminuir la cantidad de personal que
se encuentra trabajando en los diferentes Talleres. Lo que se busca
principalmente, es optimizar los tiempos de entrega de las actividades de
reparacion, con lo cual la organizacién puede comprometerse con trabajo adicional
al que actualmente se encuentra desarrollando, asi como disminuir los tiempos de
entrega al cliente de los trabajos solicitados, con lo cual puede generar estrategias
comerciales con los clientes frente a otras organizaciones emergentes que
pretenden prestar el servicio de mantenimiento de aeronaves MI-8 series, con el
mismo personal y a su vez mantener el margen esperado por parte de la

Organizacion de Mantenimiento CMR S.A.S.

De igual forma, el presente proyecto refleja, como al aplicar una herramienta como
el Lean Maintenance, su desarrollo esta en involucrar al personal, debido a que se
debe hacer un cambio radical en las relaciones de las personas con el trabajo
gue realizan, es decir, que se debe implementar estrategias de liderazgo donde
todo el personal involucrado y/o requerido en el Taller de Estructuras participe
activamente en la implementacion de diferentes metodologias de mejora continua

como es el Modelo del Costo del Desperdicio.
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11. CONCLUSIONES

De acuerdo a la investigacion realizada se concluye:

El Taller de Estructuras de CMR SAS es uno de los nueve (9) Talleres con los
gue cuenta la Organizacion de Mantenimiento de CMR S.A.S. donde se
realizan trabajos de Inspeccién, Reparacién, Pruebas Funcionales y Overhaul
a partes y componentes de aeronaves MI-8 series, contempladas dentro de las
Especificaciones de Operacion otorgadas por la Unidad Administrativa Especial
Aeronautica Civil Colombiana en donde los procesos y procedimientos se
encuentran estandarizados por el Manual de Procedimientos de Inspeccion
(MPI) de CMR S.A.S.

Para dar viabilidad a la aplicacion del proyecto, se evidencio que en la
actualidad si existen metodologias que permiten hacer trazabilidad de los
costos de desperdicio en el area de gestion de mantenimiento y una de estas
es el postulado “Modelo del Costo del Desperdicio Aplicado a Procesos de
Manufactura”, emitido por el Ingeniero Miguel Angel Urian Tinoco-2013, el cual
fue un modelo desarrollado con base en la metodologia de Lean Manufacturing

en empresas man ufactureras.

Se disefi6 una metodologia para la aplicacion del Modelo del Costo del
Desperdicio en el Taller de Estructuras de la Organizacion de Mantenimiento
CMR S.A.S,, el cual estd enmarcado en el objetivo del area de mantenimiento,
gue es implementar una filosofia de mejora continua que permita optimizar los
procesos, eliminar los desperdicios, aumentar la confiabilidad operacional y
disponibilidad de los equipos.

La metodologia que se aplico considera 4 Fases:

Fase 1: Capacitacidbn y entrenamiento en Mantenimiento Esbelto (Lean

Maintenance)
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Fase 2: Diagnéstico en el valor agregado en el proceso de mantenimiento
Fase 3: Trazabilidad de la causa raiz de los desperdicios.
Fase 4: Formulacion de estrategias de mejora continia con base en el Modelo

del Costo del Desperdicio.

Durante el desarrollo de las fases de la metodologia de aplicacion del Modelo
del Costo del Desperdicio es de vital importancia involucrar al personal del area
de mantenimiento y la Alta Gerencia, con el fin de concientizar en la
implementacion de mejoras continuas que optimicen los objetivos de la

organizacion.

Se Aplico el Modelo del Costo del desperdicio a las Operaciones desarrolladas
en el proceso de mantenimiento en el Taller de Estructuras de la Organizacion
de Mantenimiento de CMR SAS, encontrandose que cada postulado es
ajustado a el area de mantenimiento y es aplicable como una herramienta de

mejora continua.
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12. RECOMENDACIONES

e De acuerdo con las estrategias planteadas para eliminar, controlar o mitigar
los desperdicios encontrados dentro de las actividades de mantenimiento del
proceso de Reparacion de un componente en el Taller de Estructuras, se
propone en continuar con una segunda etapa para continuar el proyecto con la

implementaciéon de las estrategias.

e Se recomienda, capacitar a todo el personal de CMR SAS en estrategias para

identificacion y eliminacion de desperdicios.

e Hacer de la identificacion y eliminacion de desperdicios, asi como la mejora

continua un habito dentro de la Organizacion.
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