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Abstract

The Civil Aeronautica Civil does not currently have a general maintenance procedure,
the main objective is to optimize a preventive maintenance plan to improve the functioning of
the systems and equipment of: Communications, Surveillance, Radio aids, Meteorology and
Energy CNS/MET/ENE.

The initial stage includes the identification of systems and equipment handled by each

region and what direction is carried out in maintenance intervention in each one.

By being able to identify the cause of the failures that are being committed, action
plans are designed to improve it, a flow chart is improved, a list of CNS/MET/ENE installed
systems and equipment is designed, a maintenance schedule to finally have a reliable

indicator of the budget for maintenance.



RESUMEN

La entidad Aeronautica Civil actualmente no lleva un procedimiento general del
mantenimiento, el objetivo principal es de optimizar un plan de mantenimiento preventivo
para mejorar funcionamiento de los sistemas y equipos de: Comunicaciones, Vigilancia,

Radioayudas, Meteorologia y Energia CNS/MET/ENE.

La etapa inicial comprende la identificacion de sistemas y equipos que maneja cada

regional y que direccion se lleva a cabo en intervencion de mantenimiento en cada una.

Al lograr identificar la causa de las fallas que se estan realizando, se disefia planes de
accion en mejoramientos de este, se mejora diagrama de flujo, se disefia lista de sistemas y
equipos instalados CNS/MET/ENE, cronograma de mantenimiento para tener un indicador

fiable del presupuesto para el mantenimiento.
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1. Problema de la investigacion

1.1. Descripcién del problema

Decreto 1294 del 14 de octubre de 2021 — “Por el cual se modifica la estructura de la
Unidad Administrativa Especial de Aeronautica Civil — Aerocivil”

Resolucién No0.0354 del 22 de febrero de 2021 — “Por la cual se crean los Grupos
Internos de Trabajo y se le asignan sus responsabilidades, en la Unidad Administrativa
Especial de Aeronautica Civil — Aerocivil”

Resolucién No. 01140 del 01 de junio de 2022 — “Por la cual se adopta la politica de
operacion del Sistema de Informacion de Mantenimiento Operacional Aeronautico (SIMOA)
de la Unidad Administrativa Especial de Aeronéutica Civil.”

Politica de operacidn del 26 de abril de 2022 - Gestion del Sistema de Informacion de
Mantenimiento Operacional Aeronautico — SIMOA

Reglamento Aeronautico Colombiano RAC 210 del 22 de septiembre del 2021 —
Telecomunicaciones aeronauticas.

La Aeronautica Civil es el organismo estatal que controla, regula y vigila la aviacion
civil y el espacio aéreo en Colombia. Es adscrita al ministerio de Transporte y sufre su Gltima
renovacion en 1993 cuando cambia de ser el Departamento Administrativo de Aeronautica
Civil y el Fondo Aeronéautica Nacional a ser la Aerocivil que conocemos en la actualidad
mediante el Art. 67 del Decreto 2171 de 1992. En la actualidad la entidad se rige por el
Decreto 260 del 28 de enero de 2004.

La Ley 89 de 1938 centraliz6 el control de la aviacion en un organismo especial
denominado Direccién General de la Aeronautica Civil, encargado especialmente de lo

relacionado con los servicios de Aerédromos, rutas aéreas, radiocomunicaciones
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aeronauticas, meteorologia, vigilancia de personas, materiales e instalaciones destinados a la
navegacion aérea. (Aeronautica Civil [Aerocivil], s.f.)

La estructura orgénica de la Aerondutica Civil se encuentra establecida en el Decreto
260 del 28 de enero de 2004 y el Decreto 823 del 16 de mayo de 2017 por el cual se
establecen las diferentes dependencias de la Entidad, que podemos mostrar de manera

resumida en el siguiente organigrama y de manera completa en el Anexo 1:

Figura 1. Organigrama Aerondutica Civil 1



SECRETARIA DE

SERVICIOS A LA
NAVEGACION AEREA

Grupo Sistema de Gestion
SMS/SMeS Navegacion
Aérea

DIRECCION DE
OPERACIONES DE
NAVEGACION AEREA

Grupo Gestion de los
Servicios de Transito Aéreo

Grupo Gestidn Afluencia de
Transilo Aéreo y Capacidad

Grupo Meteorologia
Aeronautica

Grupo Gestidn Informacion
Aeronautica

Grupo Disefio
procedimientos de vuelo

DIRECCION DE
TELECOMUNICACIONES Y
AYUDAS A LA
NAVEGACION AEREA

Grupo Senvicios de
Busqueda y Salvamento

Grupo Comunicaciones y

Grupo Sistemas

Redes Aeronauticas

Meteorologia Aeronautica

Grupo Radio Ayudas a la

Navegacion Aérea

Grupo Vigilancia y
Automatizacion Aeronautica

Grupo Energia

Grupo Calibracion Aérea

Figura 2. Organigrama resumido
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Estas 6 secretarias se relacionan de manera transversal con las 6 Direcciones
Regionales Aeronduticas: Centro Sur, Norte, Nororiente, Noroccidente, Occidente y Oriente.
Estas Direcciones cuenta con la siguiente estructura basica comdn en donde encontramos

cada Grupo Regional de Mantenimiento Anexo 2:

DIRECCION REGIONAL
AERONAUTICA CENTRO
SUR

DIRECCION REGIONAL
AERONAUTICA NORTE

Grupo Regienal Mantenimiento Sistemas J
Navegacion Aérea

Grupo Regional Mantenimiento Sistemas
Navegacion Aérea

Grupo Regicnal Administrativo y Financiero

Grupo Regional Administrativo y Financiero }»

‘ Grupo Regional Servicios Transito Aéreo }»

Navegacion Aérea Grupo Regional Otros Servicios de

Navegacion Aérea

Grupo Regional Servicios Extincion de
Incendios.

Grupo Regional Servicios Transito Aéreo F

‘ Grupo Regional Otros Servicios de

Grupo Regional Servicies Extincion de
Incendios

OFICINA ASESORA DE PLANEACION — GRUPO INNOVACION ORGANIZACIONAL

Figura 3. Estructura basica Regionales

DIRECCION REGIONAL
AERONAUTICA
NORORIENTE

DIRECCION REGIONAL
NOROCCIDENTE

Grupo Regional Mantenimiento Sistemas

Grupo Regional Mantenimiento Sistemas o
Navegacion Aérea

Navegacion Aérea

. o Grupo Regional Administrativo y Financiero
Grupo Regional Administrativo y Financiero P g ¥

Grupo Regional Servicios Transito Aéreo

‘ Grupo Regional Servicios Transito Aéreo

Grupo Regional Otros Servicios de
Grupo Regional Otros Servicios de Navegacion Aérea
Navegacion Aérea

I I I R

Grupo Regicnal Servicios Extincion de
Incendios.

Figura 4. Estructura basica Regionales
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DIRECCION REGIONAL DIRECCION REGIONAL
ORIENTE OCCIDENTE

Grupo Regional Mantenimiento Sistemas J
Navegacion Aérea

Grupo Regional Mantenimiento Sistemas
Navegacion Aérea

Grupo Regional Administrativo y Financiero —

Grupo Regional Administrativo y Financiero }»

Grupo Regional Servicios Transito Aéreo %

Grupo Regional Servicios Transito Aéreo }»

Grupo Regional Otros Servicios de Grupo Regional Otros Servicios de
Navegacion Aérea — Navegacion Aérea

Incendios. _ Incendios.

Grupo Regional Servicios Extincion de ‘ Grupo Regional Servicios Extincion de ‘7

Figura 5. Estructura basica Regionales

Cada Direccion Regional es autonoma para la solicitud y manejo de stock de
repuestos e insumos lo cual implica que no se tenga una estandarizacién para la operacion de
equipos de las areas de comunicaciones, vigilancia, radio ayuda, meteorologia y energia
(CNS/MET/ENE). Si bien cada Direccion Regional se debe regir bajo las mismas politicas de
mantenimiento, cada una dpera de manera independiente con resultados sin procedimiento,

no hay indicadores entre ellas.

Existen normas que definen la existencia y manejo de procedimientos para los
equipos de cada una de las areas, manejo regional a nivel nacional. Esta definicién normativa
tiene alcance hasta la gestién de mantenimiento de los equipos.

Estas condiciones nos indican que hay una oportunidad de mejora en el
mantenimiento a nivel nacional, durante la ejecucion del proyecto, estas métricas se

compararan con la situacién actual en la Aerocivil.

a. Enunciado del problema: Regionalmente los procedimientos no se aplican

adecuadamente resultando en la ausencia de rutinas predictivas y preventivas.
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El mantenimiento la gran mayoria de correctivos que generalmente se
soluciona via proyectos de reemplazo de equipos, representando
indisponibilidad de los servicios y reemplazo continuo de los mismos lo que

ocasiona centro de costos, incidentes.

b. Alcance del problema: El alcance del proyecto va hasta la aplicabilidad de
Circular Normalizada No. 036 y la definicion de la metodologia para que sea

aplicada en las seis regionales de la Aerocivil.

1.2. Formulacién del problema

e /Plantear un plan de mantenimiento general basado en optimizacion de mantenimiento

preventivo, reducira el porcentaje de intervencion correctiva?

El 21 de abril del 2022 en la plataforma isolucion se subi6 un hallazgo # 3949 el cual
informa ausencia de un plan de mantenimiento preventivo y correctivo Gnico, se necesita un

formato estandarizado.



isolucien ===

Tareas Documentacion Medicion Auditoria

Mejora Sistemas
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£ | Hallazgos #3949

Tipo

Hallazgos

Area

Direccion de Telecomunicaciones y Ayudas a la
Navegacion Aérea

Fuente Origen

Fecha de Regisiro
21/abr.2022

Numero de Auditoria

AUDITORIAS INTERNAS DE GALIDAD CICLO
2013 - NTC GP 1000:2008 GESTION DE
EVALUACION Y ASESORIA AL SISTEMA DE
CONTROL INTERNO Mo. 1

Entes de Control

Proceso

GESTION DE TECNOLOGIA
CNSMET/ENERGIA/AYUDAS VISUALES

Reportado por

Carlos Enrigue Bacca Acosla

Area

Oficina de Control Inferno

Vigencia Auditoria

Enviar A

Juan Camilo Vasquez Montoya

Es Observacion

Oficina

Direccion General

Ciudad
Bogota

Efecto Hallazgo

Fuente Origen ocl VIGENCIA - 2021 Hin
Descripcion de los hechos acciones correctivas
Hallazgo nimere 1 - Ausencia de un Plan de Mantenimienio Preventive y Correclive Gnico, para los equipos de ayudas a la q aérea y del p i para su apli on, manejo, control y medicion Es importanie

mencionar, que la mayoria de |as Direcciones Regionales, disponen de formates de plan de manfenimiento preventive y corrective individuales, los cuales cuentan con estructuras y controles diferentes. Lo anterior, debido a la falta de
un formato fipo, es decir, debidamente estandarizado y de obligatorio cumplimiento por pare de los Goordinadores de los Grupos de Soporte Técnico de las Direcciones Regionales, teniendo en cuenta, que los equipos de ayuda a la
navegacion aérea y las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo a realizar son andlogos en todas las Estaciones Aeronautica del Pals. La ausencia en la Entidad, de un plan de r iento tipo y del p dimien

para su utilizacion y aplicacion, no permite identificar y medir en fiempo real, el estado técnico v de operacion de todos los equipes de ayudas ala navegacion aérea (VOR, DME, Radares, Equipos de Meteorologia, Plantas Eléctricas,
Luces de pista, IL5, efc.) a nivel nacional.

Analisis de causas@

Porques

Porqué 1

Planes de mantenimientos no unificados

Porqué 2

Formatos de mantenimiento diferentes en las regionales

Porqué 3

Falta de informacién en tiempo real de |a dispenibilidad de equipos.

Figura 6. Formulacion del problema
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2. Objetivos

2.1. Objetivo General

Optimizar el plan de mantenimiento para los equipos de navegacion aérea de la
Aerondutica Civil, con el fin de mejorar funcionamiento de los sistemas y equipos de:

Comunicaciones, Vigilancia, Radioayudas, Meteorologia y Energia CNS/MET/ENE.

2.2. Objetivos especificos

e Identificar cuales son los sistemas y equipos, formas de operar y cuéles son los activos
de cada &rea.

e Caracterizar el plan de mantenimiento actual, explicar el funcionamiento y operacion
de cada éarea.

e Actualizar y mejorar el diagrama de flujo con un procedimiento para un seguimiento y
revision de los sistemas y equipos de las areas Comunicaciones, Vigilancia,
Radioayudas, Meteorologia y Energia CNS/MET/ENE de la Aeronautica Civil.

e Evaluar estrategias de mejora para el plan de mantenimiento, elaborar formato general
de: cronograma, lista de sistemas y equipos instalados, inventario de insumos y
repuestos para una revision y verificacion de las diferentes regionales de la

Aeronéautica Civil por medio de Telecomunicaciones (DITEL) y SIMOA.



3. Justificacion

3.1. Justificacion

La Aerondutica Civil actualmente de intervencion de sistemas y equipos son
mantenimientos correctivos mas del 80% aproximado. Con el proyecto se busca tener un
porcentaje de mantenimiento preventivo 80% y correctivo 20% en cada regional con el

procedimiento general de la Aerondutica Civil, esperando los siguientes beneficios:

e Determinar los sistemas y equipos que maneja cada area Comunicaciones, Vigilancia,
Radioayudas, Meteorologia y Energia CNS/MET/ENE.

e Estandarizacion de los métodos de trabajo entre las seis Direcciones Regionales
Aeronauticas, logrando a su vez un sentido de pertenencia con la Aeronautica Civil.

e Renovar diagrama de flujo nombrando y uniendo la intervencion dada de cada
mantenimiento, correctivo, preventivo y predictivo.

e Evaluar estrategias de mejora para el plan de mantenimiento, elaborar formato general
de: cronograma, lista de sistemas y equipos instalados, inventario de insumos y

repuestos.

20
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4. Marcos de Referencia

4.1. Estado del arte

4.1.1. Tesis Nacionales

4.1.1.1. Desarrollo de un programa de gestion de seguridad operacional para la
Aviacion Civil Colombiana. Universidad de San Buenaventura. Duque Lamir Andrés
Felipe, Sarmiento Sierra Nicolas. 2008.

Los autores definen los pardmetros necesarios con los que un programa de gestion de
seguridad operacional debe contar, asi como actividades y recomendaciones para mitigar
actos inseguros que afecten la Aviacion Civil Colombiana.

Se toma como base, encuestas realizadas al personal en donde se identifica que menos
del 54% realiza los reportes de incidentes y accidentes que puedan afectar la aviacion.
Teniendo en cuenta que dichos reportes son la base para la disminucion de estos incidentes y
accidentes, se disefia un proceso para identificar peligros y hacer la gestion de los riesgos,
adaptandose a las necesidades de prevencion del pais, para favorecer el crecimiento
aeronautico, incrementando la confianza de los viajeros y fortaleciendo la cultura de
seguridad operacional del personal a cargo de la infraestructura y equipos.

Su importancia radica en que en base a experiencias nacionales e internacionales
permitird al usuario del programa de gestion de seguridad operacional saber qué hacer en
caso de presentarse desviaciones y dara herramientas para cumplir con el nivel aceptable de
seguridad operacional, siendo la organizacion la que escoge el como llegar a este nivel
seleccionando las mejores practicas de acuerdo con la normatividad y a los recursos
disponibles con los que cuenta.

La seguridad operacional es, ante todo, el tema mas importante para tener en cuenta

en todas las operaciones de aviacion. (Lamir et al., 2008).
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La gestion de riesgos permitird identificarlos y tratarlos acorde a la situacion
operacional que presente la empresa.

El proyecto es relevante desde el punto de vista de la seguridad operacional del
sistema aeronautico colombiano, integrado por multiples entidades todas regidas por la
Aerocivil, entre las que se encuentran los propietarios y usuarios de las aeronaves,
proveedores de servicios, aeropuertos, organismos de mantenimiento, instituciones de
ensefianza, etc. Recalca que el programa de seguridad operacional es susceptible de fallas
dadas por el uso o desuso en que caiga por parte del personal de las entidades interesadas por

lo que requiere del cumplimiento y vigilancia de las autoridades correspondientes.

4.1.1.2. Lineamientos de Mantenimiento para los Sistemas Aeronauticos de
Radioayudas en el Territorio Nacional. Universidad Santo Tomas. Alexander Huertas
Guaqueta. 2020.

Esta tesis realiz6 un analisis comparativo del tema particular, teniendo la vision actual
de la infraestructura aerondutica en Colombia y su relacion con las tecnologias de la
informacion y comunicaciones para finalmente identificar cuales recomendaciones y
normativas son aplicables en Colombia. Como resultado, se obtiene una propuesta de
normatividad en la cual se determinan los planes de mantenimiento con base en la
recopilacién y analisis de la informacidn obtenida de las entidades oficiales internacionales,
los fabricantes y la actual normatividad.

La Aeronautica Civil como entidad encargada de regular y velar por la seguridad de
los usuarios del espacio aéreo, atendiendo las recomendaciones impartidas por la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional, genera los Reglamentos Aeronauticos
Colombianos, cuyo objetivo es mitigar los riesgos operacionales a los operadores aéreos, las
organizaciones de mantenimiento a los aeropuertos, a los proveedores de servicios de

navegacion aérea y en general a los usuarios del transporte aéreo. El sector del transporte
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modo aéreo se beneficia de cada una de las directrices impartidas en estos reglamentos, por lo
que deben ser considerados por los fabricantes de tecnologias que soporten los sistemas para
la navegacion aérea.

Se identifican y describen las normas y recomendaciones vigentes emitidas por
entidades competentes y profesionales en el campo de la aviacion para el mantenimiento de
radioayudas para sistemas de navegacion aérea que brindaran las principales especificaciones
que se deben incluir en el mantenimiento, tales como su control y vigilancia. Necesario Se
incluye esta informacion porque es necesario conocer la normativa aeronautica y/o la
normativa de equipos de radio en Colombia, paises de Sudamérica y el mundo para poder
analizar los pros y los contras del mantenimiento de equipos de radio que actualmente se
maneja en el pais, al tiempo que determina qué pardmetros implementados en otros paises
pueden aplicar en Colombia.

La Aerondutica Civil de Colombia cuenta con una infraestructura de sistemas de
radioayudas para la navegacion aérea a lo largo y ancho del pais, para poder garantizar las
aerovias a las aeronaves que sobrevuelan el espacio nacional, este servicio esta incluido en el
cobro que realiza el Estado Colombiano por el derecho a uso de su espacio aéreo.(NOTA DE

ESTUDIO__Infraestructura y Sostenibilidad Ambiental.pdf, s. f.)

4.1.1.3. Desarrollo sostenible de la infraestructura aerondutica en el sistema de aviacion
civil en Colombia: retos y oportunidades, Aeronautica Civil. Edgar Jiménez Pérez, (s.f.)
“Colombia espera un crecimiento en la demanda de servicios a la aviacion civil que
impondra mayores exigencias sobre la infraestructura aeronautica que soporta los servicios
aeroportuarios y de navegacion aérea. Indudablemente, tal crecimiento también se asocia a un
incremento en el impacto ambiental y social de la aviacion que pone en riesgo la
sostenibilidad del sistema de aviacion civil y desafia los compromisos de Colombia para

enfrentar el calentamiento global.”
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Existen tres oportunidades de intervencion dentro de la linea de accion de

infraestructura y sostenibilidad ambiental:

e Desarrollo sostenible de la infraestructura para los servicios de navegacion aérea.
e Desarrollo sostenible de la infraestructura para los servicios aeroportuarios

e Reducciény compensacion del impacto ambiental

El sistema de aviacion civil hace uso de la infraestructura aeronautica conforme a las
necesidades de los diversos tipos de proveedores de servicios: operadores de aeronaves,
organizaciones de mantenimiento, organizaciones de disefio o fabricacion de aeronaves o
partes, servicios de escala (handling), centros de instruccion aeronautica, explotadores de
aerédromo, y proveedor de servicios a la navegacion aérea.

Dado el crecimiento sostenido que ha tenido la aviacion comercial en las Gltimas
décadas, aunado al incremento en la eficiencia energética de otros sectores, inevitablemente
la aviacion seré responsable por una proporcion cada vez mayor de emisiones contaminantes.

Las metas a nivel nacional, regional y local pasan por promover la sostenibilidad de
todo el sistema de aviacion civil. En particular, para explorar oportunidades mas alla de la
operacion de aeronaves, promoviendo mejoras en las operaciones en tierra de aeronaves y
vehiculos de servicios aeroportuarios y de escala (handling), en la eficiencia energética de los
aeropuertos y otras instalaciones, asi como en el acceso de pasajeros, empleados y visitantes a

los aeropuertos del Pais.

4.1.1.4. Mejoramiento en la Gestion de los Activos Aeroportuarios en Colombia,
Universidad Militar Nueva Granada, Juan Carlos Yopasa Pinzén.2014

Este documento analiza la gestion efectiva de activos en los aeropuertos, sus procesos
de mantenimiento y propuestas de mejora en cada uno de ellos, asi como las

recomendaciones para tener en cuenta en el momento de implementar un programa de
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mantenimiento de activos aeroportuarios, para lograr una gestion efectiva y generar valor de
los activos aeroportuarios. Se describe la situacion actual de los procesos de mantenimiento
que se desarrollan en los aeropuertos de Colombia por parte de los operadores y
concesionarios de estos, mostrando un andlisis general de las &reas de los aeropuertos, el
estado actual de los aeropuertos colombianos en cuanto a infraestructura se refiere, el marco
legal para el desarrollo de las actividades de mantenimiento y las rutinas y procedimientos
que se deben llevar a cabo en cada uno de los equipos y sistemas que hacen parte de la
infraestructura para lograr una gestion efectiva de activos aeroportuarios, mejorando los
tiempos y movimientos, manteniendo los equipos y sistemas disponibles y disminuyendo
costos; siempre garantizando la seguridad operacional y la confiabilidad

También describe como la Infraestructura aeroportuaria en Colombia tiene 20 afios de
retraso en comparacion con los aeropuertos mas importantes de América Latina. el sistema de
comunicaciones y el soporte de radio estan desactualizados en algunas areas no hay mejoras,
reemplazo mayor o revision. estas muchas veces se ignoran y son necesarios para mantener
unas condiciones 6ptimas de funcionamiento y seguridad.

También resalta como positiva la influencia de la Autoridad de Aviaciony la
Organizacion de Aviacion Civil Internacional (Organizacion de Aviacion Civil
Internacional); Por ser las entidades que rigen la aviacion civil, tienen como propdsito
garantizar la seguridad de la aviacion civil.

La calidad de servicio y seguridad operacional, se logran mantener una infraestructura
adecuada y desarrollando una buena gestion en términos de gestion de activos.

Se debe prestar atencion al mantenimiento de la infraestructura y la creacion de
métodos de trabajo a través de software CMMS usando un enfoque CMD (Confiabilidad,
Disponibilidad y Mantenimiento) e implementar flujos de trabajo, asegurando la trazabilidad

general del mantenimiento de los equipos.
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El mantenimiento del aeropuerto requiere equipo especializado, especialmente para
los sistemas electromecanicos son costosos pero predecibles con el tiempo

Son dispositivos que ayudan a reducir costos y permitiran el desarrollo efectivo de los
procesos productivos antes mencionados. El objetivo del Mantenimiento es reducir los
accidentes en las operaciones de vuelo, mejorar la seguridad operacional, Todas las
actividades de gestion se centran en la satisfaccion de los clientes internos y externos. Se
analiza la actual gestion de mantenimiento de los operadores aeroportuarios, Indicar y
recomendar vulnerabilidades y amenazas a las operaciones Mejoras en los procedimientos de
mantenimiento de las instalaciones aeroportuarias, demostrando Beneficios de una gestion
eficaz de activos con operaciones basadas en el mantenimiento El tema de analisis y
recomendacion de infraestructura que permita respetar el marco legal Establecido por la ley
colombiana.

Este documento analiza la gestion eficaz de los activos aeroportuarios, los
procedimientos de mantenimiento y las recomendaciones para mejorar cada activo
aeroportuario, asi como recomendaciones para tener en cuenta al implementar un programa
de mantenimiento de activos aeroportuarios, con el fin de lograr una gestion eficaz y la
creacion de valor del activo aeroportuario. Origen. Describe el estado actual de los
procedimientos de mantenimiento en los aeropuertos colombianos construidos por operadores
y concesionarios, y muestra un analisis general de las areas aeroportuarias, y el estado actual
de los aeropuertos colombianos en términos de infraestructura de instalaciones. actividades,
operaciones y procedimientos de mantenimiento a implantar tanto en los equipos como en los
sistemas que forman parte de la infraestructura para lograr una gestion eficaz de los activos
aeroportuarios, mejorar los tiempos y la movilidad, mantener la disponibilidad de los equipos
y pedidos y reducir los costes; Garantizar siempre un funcionamiento seguro y fiable.

La gestion de activos aeroportuarios en Colombia exige el mejoramiento a traves de
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un programa eficaz de mantenimiento de la infraestructura que cree valor en cada &rea del
aeropuerto, asegurando confiabilidad, Disponibilidad y mantenibilidad de cada recurso. Esto
debe ir de la mano con recursos humanos especializados en cada area de conocimiento
requerida, Utilizando los mejores materiales, organizando los recursos necesarios utilizando
el programa adecuado de Gestion del mantenimiento, que permita el seguimiento de estas

operaciones.

4.1.1.5. Caracterizacion sectorial Sector aeronautico Subsectores mantenimiento
aerondutico y servicios a la navegacion aérea, Ministerio De Defensa, 2017

El presente documento presenta la situacion actual y evolucion del sector aeronautico
nacional e internacional del sector defensa contextualizado para el sector civil, en términos de
entorno organizacional, marco regulatorio, politicas, planes, programas y proyectos,
inversiones, entre otros aspectos, con enfoque en el mantenimiento aeronautico y los
servicios a la navegacion aérea, teniendo en cuenta que son estos los subsectores tomados
como piloto para la construccion del primer Catalogo de cualificaciones del sector
aeronautico y que se espera que posteriormente incluya todas las actividades aéreas.

La actividad aeronautica denominada operacion de infraestructura aeronautica y
servicios de proteccion y apoyo al vuelo incluye los servicios a la navegacion aérea que son
los que se proveen a las aeronaves para que vuelen de manera eficiente y segura de un destino
a otro. Segtn el RAC 6 el término servicios a la navegacion aérea “comprende la gestion del
transito aereo (ATM), los sistemas de comunicaciones, navegacion y vigilancia (CNS), los
servicios meteorologicos para la navegacion aérea (MET), la busqueda y salvamento (SAR) y
los servicios de informacion aeronautica (AIS). Estos servicios se prestan al transito aéreo
durante todas las fases de las operaciones (aproximacion, control de aer6dromo y en ruta).”
(UAEAC, 2015).

En esta investigacion se describe el enfoque mundial del sector aeronautico y en
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especial, de los subsectores mantenimiento aeronautico y servicios a la navegacion aérea, con
el fin de entender su dindmica y poder identificar las proyecciones relacionadas con las
necesidades dado el crecimiento de las operaciones aéreas.

De igual forma, se resalta la evolucién de los subsectores a través del tiempo,
tomando como referencia algunos talleres de mantenimiento y proveedores de servicios a la
navegacion aérea a nivel mundial con més desarrollo en la parte tecnolégica y en la
implementacién de nuevas estrategias enfocadas a optimizar la prestacion de estos servicios.

También se presenta el enfoque de la OACI sobre el incremento del trafico aéreo a
nivel mundial a través del Plan Mundial de Navegacion Aérea; con la vision de la OACI de
lograr un crecimiento sostenible del sistema de aviacién mundial, se pretende dar una pauta
para que las operaciones aéreas se incrementen de manera segura, dado que si bien es cierto
que el crecimiento de la aviacion facilita el progreso econémico, bajo ciertas circunstancias
este crecimiento se puede convertir en algo perjudicial aumentando los riesgos operacionales

si se superan los limites de infraestructura existente.
4.1.2. Tesis Internacionales

4.1.2.1. Plan Estratégico del Servicio de Mantenimiento (Seman Peru Sac). PAD Escuela
de Direccion — Universidad de Piura, Perd. Gilmer Barboza Vizconde y Claudia Merino
Urday. 2018.

El SEMAN PERU SAC es una empresa estatal de derecho privado perteneciente a la
Corporacion FONAFE (Fondo Nacional de Financiamiento de la Actividad Empresarial del
Estado) instituida con la finalidad de desarrollar la industria aeronautica nacional, orientando
primordialmente sus actividades hacia el mantenimiento, reparacion y fabricacion de

aeronaves de la Fuerza Aérea del Peru. (Vizconde & Urday, 2018)
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Debido a las complejas exigencias sobre los equipos y a que este sector tiene como fin
el transporte de pasajeros y carga, se exigen elevados estandares de calidad en ingenieria,
capacitacion del personal, procesos logisticos y administrativos, asi como la atencion a
requerimientos de caracter internacional, hacen que la seguridad en las operaciones sea
valiosa tanto para el cuidado de las vidas como para mantener la rentabilidad de las flotas
aereas permitiendo que se mantengan en el aire segun sus itinerarios.

Aqui entran las MRO, por las siglas en inglés de Maintenance, repair and overhaul,
como actores claves en la sostenibilidad de las partes asociadas a la aviacion comercial, para
garantizar estos altos estandares, pero también para actualizar las soluciones segun los
avances tecnoldgicos. Siendo de esta manera, la planificacion estratégica una herramienta
necesaria para garantizar la sostenibilidad de la empresa.

El plan estratégico es la forma de garantizar la atencion a la obligacion de los clientes,
pero también es la representacion de organizar los recursos que avalaran la sostenibilidad de

la empresa a largo plazo.

4.2. Marco Teérico

4.2.1. Mantenimiento

“El mantenimiento se define como un conjunto de actividades desarrolladas con el fin
de asegurar que cualquier activo contintie desempefiando las funciones deseadas o de disefio.
El mantenimiento es una funcién que produce un bien real, que puede resumirse en:
capacidad de producir con calidad, seguridad y rentabilidad”. (ingenieriaindustrialonline.com,
n.d.)

El mantenimiento debe ser entendido actualmente como una oportunidad para que la
mision de la empresa sea alcanzable. Ya quedaron atras los tiempos en que el mantenimiento

era un gasto para la compaiiia, que solo estaba para cuando los equipos e instalaciones
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fallaban. Ahora debe ser visto como un pilar estratégico para el cumplimiento de las metas de
la empresa.

Una correcta intervencion del mantenimiento, de la mano de una adecuada planeacion
de la operacion, serén claves para garantizar que el producto o servicio sea de la calidad
deseada, al precio 6ptimo y bajo estdndares de seguridad que responderan su sustento en el

tiempo establecido y apropiado.

4.2.1.1. Objetivos del mantenimiento

“El objetivo del mantenimiento es asegurar la disponibilidad y confiabilidad predicha de
las operaciones con respecto de la funcién esperada, dando cumplimiento ademas a todos los
requisitos del sistema de gestion de calidad, asi como con las normas de seguridad y medio
ambiente, buscando el méximo beneficio global. Estos objetivos serdn los que mencionamos a

continuacion. (Guapi, 2015)

Maxima produccion. Afirmar la éptima disponibilidad y conservar la fiabilidad de los

sistemas, y equipos. Reparar las averias en el menor tiempo posible.

e Imperceptible precio. Minimizar a expresion las fallas, aumentar la vida Gtil de los sistemas
y equipos, manejo 6ptimo de stock.

e Calidad requerida. Cuando se realizan las reparaciones en los equipos e instalaciones,

aparte de solucionar la falla, se debe mantener la calidad requerida.

e Asegurar una larga vida Util de la instalacion en su sistema, al me-nos acorde con el plazo

de amortizacion de la planta.
e Reducir la gravedad de las fallas que no se lleguen a evitar.
e Evitar incidentes y aumentar la seguridad para las personas.

e Balancear el costo de mantenimiento con el correspondiente al lucro cesante.
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4.2.1.2. Funciones del mantenimiento

Entre las principales funciones del mantenimiento encontramos:

“Planear, desarrollar y ejecutar los programas de mantenimiento para la maquinaria ya
existente.

Decidir por la reposicion y/o modernizacion de los equipos actuales y llevarlas a cabo si
es necesaria.

Seleccionar el personal adecuado para llevar a cabo estas funciones

Solicitar herramientas y repuestos.

Implementar programas y darlos a conocer al personal encargado del area de
mantenimiento, con el fin de realizar evaluaciones periddicas.

Crear los mecanismos de control para el seguimiento del desarrollo de las funciones de

mantenimiento”. (Rivera, n.d.)

4.2.1.3. Tipos de mantenimiento

Mantenimiento correctivo.

“Es la forma mas basica de mantenimiento y consiste en localizar averias o defectos y

corregirlos o repararlos después de que se produce la falla”. (Reinvalca, n.d.)

Ventajas:

Justificado Unicamente en situaciones de si el equipo esta preparado la intervencion en el
fallo es répida y la reposicion en la mayoria de los casos sera con el minimo tiempo.

No se necesita una infraestructura excesiva, un grupo de operarios competentes sera
suficiente, por lo tanto, el costo de mano de obra serd& minimo, serd mas prioritaria la
experiencia y la pericia de los operarios, que la capacidad de analisis o de estudio del tipo

de problema que se produzca.
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e Paros no criticos en produccion

Desventajas:

e Imprevision averia (personal, stock, etc.)
e Posibilidad extension de fallo (costo)

e Inseguridad del operario

e Mayor tiempo y costo de reparacion

e Mayor parada y costo de pérdida de produccion.

Mantenimiento Preventivo.

“Como su nombre lo indica el mantenimiento preventivo se disefié con la idea de
prever y anticiparse a los fallos de los sistemas y equipos, utilizando para ello una serie de
datos sobre los distintos sistemas y sub-sistemas e inclusive partes. Bajo esa premisa se
disefia el programa con frecuencias calendario o uso del equipo, para realizar cambios de sub-
ensambles, cambio de partes, reparaciones, ajustes, cambios de aceite y lubricantes, etc. Se
hacen intervenciones determinadas antes de los fallos, con el mecanismo o método en
funcionamiento, para evitar posteriores averias, garantizando un periodo de uso fiable, se
busca reducir fallos en servicio, reducir costos, aumentar disponibilidad, durabilidad
garantizando la seguridad”. (Reinvalca, n.d.)

Ventajas:

e Disminuye costes y tiempos de reparacion (todo preparado)
e Menos reparaciones imprevistas

e Mayor calidad de producto
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e El cuidado periddico conlleva un estudio éptimo de conservacion con la que es
indispensable una aplicacion eficaz para contribuir a un correcto sistema de calidad y a la
mejora de los continuos.

e Reduccidn del correctivo representara una reduccion de costos de produccién y un
aumento de la disponibilidad, esto posibilita una planificacion de los trabajos del
departamento de mantenimiento, asi como una prevision de los recambios 0 medios
necesarios.

e Se concreta de mutuo acuerdo el mejor momento para realizar el paro de las instalaciones

con produccion.

Desventajas:

e Representa una inversion inicial en infraestructura y mano de obra. El desarrollo de
planes de mantenimiento se debe realizar por técnicos especializados.
e Sino se hace un correcto analisis del nivel de mantenimiento preventivo, se puede

sobrecargar el costo de mantenimiento sin mejoras sustanciales en la disponibilidad.

Mantenimiento RCM.

“La metodologia RCM facilita la identificacién de modos de falla y ayudando a priorizar
estos, reflejando la importancia de los mismos hacia la funcionalidad del sistema, ademas se
dice que se deben de alcanzar estos objetivos identificando la necesidad de ser efectivos en los
costos de las actividades preventivas realizadas.

Siendo mencionados los principales objetivos a alcanzar con el RCM identificamos
entonces que el proceso provee una justificacion racional de por que son realizadas y
seleccionadas ciertas actividades preventivas para preservar la funcionalidad de cada uno de
los sistemas, basado en un conocimiento a fondo de los equipos, identificando y eliminando

los posibles modos de falla que afectan la confiabilidad del sistema”. (medina, 2016)
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Pasos de implementacion:
e Listado y clasificacion de equipos
e Listado de funciones y sus especificaciones
e Determinacion de fallos funcionales y fallos técnicos
e Determinacion de los modos de fallo
e Estudio de las consecuencias de los fallos. Criticidad
e Determinacion de las medidas preventivas
e Agrupacion de las medidas preventivas

e Puesta en marcha de todas las medidas preventivas que van a ser tomadas

Mantenimiento Productivo total:

“Es una filosofia originaria de Japdn, el cual se enfoca en la eliminacion de pérdidas
asociadas con paros, calidad y costos en los procesos de produccion industrial. Radica en el
cambio de percepcion que algunas personas tienen en la organizacion; el mantenimiento es
visto como un gasto a minimizar y no como verdaderamente lo puede ser, como una inversion
que traerd mejoras en la produccion, la calidad, la productividad y la competitividad en el
mercado.

Es un sistema de organizacion donde la responsabilidad no recae sélo en el departamento
de mantenimiento sino en toda la estructura de la empresa "El buen funcionamiento de las
maquinas o  instalaciones depende 'y es  responsabilidad de  todos".
(ingenieriaindustrialonline.com, n.d.)

Obijetivo:

e Cero accidentes
e Cero defectos.

e Cero fallas
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Pasos de implementacion:

e Trazo de objetivos claros por directivas de la organizacion.

e Creacion de equipos encargados de planear como difundir y comunicar la
metodologia a la empresa.

e Nombramiento de personal encargado de capacitar a colaboradores y trabajadores
llamados ‘multiplicadores’.

e Generacion de grupos interdisciplinarios.

e Cambios organizacionales para la mejora de relaciones.

e Empoderamiento a los trabajadores de toda la empresa.

Técnicas involucradas:
58S

e Seiri/ Clasificar. Definicion: Separar innecesarios, pretende eliminar lo
innecesario en el espacio de compromiso.

e Seiton/ Ordenar. Definicion: Situar necesarios, pretende: Organizar
apropiadamente los elementos a usar en el espacio de adeudo

e Seiso / Limpiar: Definicidn: Eliminar suciedad, pretende: Un lugar limpio no es el
que mas se limpia sino el que menos se ensucia

e Seiketsu / Estandarizar: Definicion: Sefializar anomalias, pretende: Detectar
situaciones irregulares o andmalas, mediante normas sencillas y visibles

e Shitsuke/ Entrenamiento y autodisciplina: Definicion: Mejorar continuamente,

pretende: Trabajar permanentemente de acuerdo con las normas establecidas

Desventajas
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e Se requiere un cambio de cultura general, para que tenga éxito este cambio, no
puede ser introducido por imposicidn, requiere el convencimiento por parte de

todos los componentes de la organizacion de que es un beneficio para todos.

Mantenimiento autbnomo

“Es béasicamente prevencion del deterioro de los equipos y componentes de los mismos.
El mantenimiento llevado a cabo por los operadores y preparadores del equipo puede y debe
contribuir significantemente a la eficacia del equipo. Esta sera participacion del "apartado"
produccion o del operador dentro del TPM, en la cual mantienen las condiciones bésicas de
funcionamiento de sus equipos”. (solomantenimiento.com, n.d.)
Este Mantenimiento Incluye:
e Limpieza diaria, que se tomard como un Proceso de Inspeccion.
e Inspeccion de los puntos claves del equipo, en busca de fugas, fuentes de
contaminacion, exceso o defecto de lubricacion, etc.
e Lubricacion bésica periodica de los puntos claves del equipo.
e Formacion - Capacitacion técnica.
e Reportar todas las fallas que no puedan repararse en el momento de su deteccion y

que requieren una programacion para solucionarse.

“Se necesita que cada persona pueda contribuir en gran manera a la perfecta realizacion
del mantenimiento del equipo que opera. Las actividades de mantenimiento liviano o de
cuidado basico deben asumirse como tareas de produccion.

Para ello, por supuesto cada operario ha recibido entrenamiento-capacitacién en los
aspectos técnicos de planta'y conoce perfectamente el funcionamiento del su equipo, este podra
realizar algunas reparaciones menores y corregir pequefias deficiencias de los equipos. Esta

capacitacion le permitird desarrollar habilidades para identificar cualquier anormalidad en su
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funcionamiento, evitando que después se transformen en averias importantes o repetitivas, si
no se les da un tratamiento oportuno. Los trabajadores deben estar suficientemente formados
para detectar de forma temprana esta clase de anormalidades, y poder evitar asi la presencia de
fallos en su equipo y problemas de produccion y/o calidad. EI operario competente puede
detectar las causas de la suciedad o desajustes y corregirlas oportunamente, con sus propias
manos y herramienta, sin necesidad de actuar el Dpto. de Mantenimiento.

La capacitacion del Operador Implicado en Tareas de Mantenimiento Autonomo debe
constar, ademas de un alto conocimiento de su Equipo, de principios de elementos de méaquinas,
Fisica y dindmica de maquinaria, mediciones basicas, sistemas neumaticos, lubricacion,
electricidad y electrdnica bésica, seguridad en el trabajo, planos”. (solomantenimiento.com,

n.d.)

Mantenimiento reactivo.

Las actividades de mantenimiento correctivo corresponden a las realizadas por el
funcionario técnico ATSEP (Profesionales en Electrdnica para la Seguridad del Tréafico
Aéreo) habilitado y entrenado, este personal se encuentra disponible en turnos, con el fin de
intervenir en el mantenimiento reactivo esto hace referencia a que se lleva a cabo s6lo
después de que la maquina falla o experimenta problemas, es decir, el ATSEP (Profesionales
en Electronica para la Seguridad del Trafico Aéreo) solo actuara cuando se presenta un error
o una falla en el sistema. En este caso, si no se produce ninguna falla, el mantenimiento sera
nulo, por lo que se tendra que esperar hasta que se presente el desperfecto para recién tomar
medidas d correccion de errores., Llegar a este mantenimiento trae consigo las siguientes

consecuencias:

e Interrupciones en la prestacion de los servicios aereos de navegacion

e Aumento del riesgo operacional.
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e Afectacion a la gestion del flujo, es decir, interrumpe la eficiencia del sistema.

e Presenta costos por reparacion y repuestos no presupuestados, por lo que se daré el caso
que por falta de recursos disponibles no se podran comprar los repuestos en el momento
deseado.

e La planificacion del tiempo que estara el sistema fuera de operacidn no es predecible.

Actividades de monitoreo, gestion y control

Para ejercer cuidadosamente las actividades de mantenimiento, estan dispuestos
sistemas de monitoreo, gestion y control, que permiten vigilar cuidadosamente el
comportamiento del sistema y ejercer control sobre el mismo para poder disponer
procedimientos basicos sobre los sistemas equipos que conforman el SINEA con el objeto de
garantizar su operacion. Estas actividades ayudaran a que el personal técnico sepa como esta
el estado del sistema y también se podréan detectar a tiempo posibles dificultades.

Usualmente se dispondré de un sistema central que monitorea, gestiona y con sola una
estacion aeronautica o sistema que es parte de ella (el control puede ser sobre el equipo en
general, sistemas mecanicos, grupos electrogenos, etc.). (Civil, 2006)

Quien ejerce el monitoreo tiene la obligacion de la retroalimentacion o (feedback)
como funcion organizacional compartiendo observaciones, preocupaciones y sugerencias,
con la intencién de recabar informacién para mejorar o modificar diversos aspectos del

funcionamiento del SINEA. (Civil, 2006)

Indicadores de Gestion

Cada Coordinador de Grupo Soporte de las Regionales o Direccion de
Telecomunicaciones y Ayudas a la Navegacion Aérea debe mantener actualizada por

intermedio el Supervisor de Mantenimiento las Bases de Datos de los equipos/sistemas a su
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cargo, las que estan dispuestas en SIGMA (como Unico sistema autorizado y avalado por la
Entidad), sobre los cuales estara realizando una consolidacion estadistica mensual de los
Indicadores de Disponibilidad de cada uno de los sistemas del CNS: Telecomunicaciones
Aeronduticas, Ayudas la Navegacion, Vigilancia Aeronautica, Sistemas Meteoroldgicos que

soportan el SINEA. Para tal efecto se tendrd como referencia la siguiente formula:

Confiabilidad (MTBF): Caracteristica de un equipo, instalacion o linea de fabricacion que

se mide por el tiempo promedio en que puede operar entre fallas consecutivas.

e Mantenibilidad (MTTR): Es el tiempo promedio requerido para reparar la falla ocurrida.
Esté influenciada por el disefio del equipo y el modo en que se encuentre instalado.

e Eficiencia de la Organizacion de Mantenimiento (MWT): Es el tiempo promedio que se
espera por la llegada de los recursos de mantenimiento cuando ocurre una parada (MWT).
Esté influenciada por la organizacion y estrategias usadas por produccion y
mantenimiento.

e Disponibilidad (Availability) (A): Caracteristica de un equipo, instalacion, linea de

fabricacion que expresa su habilidad para operar sin problemas. Depende de los atributos

del sistema técnico y de la eficiencia y eficacia de la gestién de mantenimiento.

(SANCHEZ)

A= MTBF x 100/ {MTBF + MTTR + MWT }

4.2.2. Mantenimiento Estratégico

Los procesos son normalmente afectados por un sin fin de razones, ocasionando que
en la mayoria de las veces los resultados deseados no sean alcanzados, o sean alterados.

(Tavares - Administracion Moderna de Mantenimiento, 2000)
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De esta manera es importante que las areas de mantenimiento organicen sus
actividades de manera estratégica, teniendo en cuenta el andlisis de las condiciones historicas
de la empresa, el presente productivo y la sostenibilidad a largo plazo, considerando actores
fundamentales como el talento humano, los procesos productivos, la capacidad financiera 'y la
satisfaccion del cliente final junto con el cumplimiento de las expectativas de los inversores.

Asi pues, el mantenimiento pasa por una definicion de estrategia en donde la empresa
escoge, por ejemplo, el nivel de correctivo aceptable segln sus condiciones de produccién y
financieras, incluso se puede definir como estrategia llevar los equipos a falla si su costo de
reemplazo y criticidad sobre el proceso productivo lo permiten. Se seleccionaran las
intervenciones y rutinas a realizar de acuerdo con la produccion requerida, a las
caracteristicas de los equipos y a la vida Util estimada de los mismos. Incluso es aceptable
que una empresa decida tercerizar su mantenimiento para enfocarse completamente en las
actividades que le generen valor.

Dentro de la estrategia de mantenimiento seleccionada, se contard con un seguimiento
y control a variables basicas y comunes para la mayoria de los procesos productivos, tales
como:

e Control del error humano

e Disminuir retrabajos

e Optimizacion del consumo de recursos energéticos y adherencia a la normatividad
ambiental

e Encontrar el tamafio 6ptimo de la plantilla de mantenimiento, ya sea con personal directo
0 a través de la tercerizacion

e Contribuir a las metas de produccién con la calidad planeada.

La mayoria de las estrategias de control van ligadas a los conceptos de

retroalimentacion o mejora continua que permite ajustar dindmicamente los resultados del
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proceso y anticipacion generalmente basada en técnicas predictivas que preven un conjunto
futuro de hechos que podran afectar de manera positiva o negativa el proceso.

La clave de una planeacion estratégica en mantenimiento es alinear los objetivos del
area de mantenimiento con los objetivos que debe cumplir la empresa y de ahi generar el
cuadro de mando que permitird adaptar la estrategia del &rea de mantenimiento segun las
condiciones cambiantes del entorno, pero siempre con foco en el objetivo general de la

empresa.

4.2.3. Marco Legal numeral

4.2.3.1. Resolucion # 01140 del 01 de junio de 2022

Funciones de la Unidad Administrativa Especial de Aerondutica Civil Aerocivil:

e Dirigir, planificar, operar, mantener y proveer, en lo de su competencia, los servicios de
navegacion aérea y los servicios aeroportuarios.

e Asegurar el desarrollo de la gestion de la seguridad operacional y de la seguridad de la
aviacion civil.

e Ejecutar las actividades necesarias para administrar, mantener y operar la infraestructura

aerondutica de su competencia.

Funciones de la Secretaria de Servicios a la Navegacion Aérea:

e Definir y asegurar la planeacion, provisiéon, verificacion, control, evaluacion y
mejoramiento, de manera articulada con sus direcciones, para la prestaciéon y
mantenimiento de los servicios del sistema de navegacion aérea: Gestion del transito
aéreo (ATM); gestion de la informacidn aeronautica (AIM); gestion de la informacién
meteoroldgica aeronautica (MET), Blsqueda y Salvamento (SAR) y Sistemas de

comunicaciones, navegacion, vigilancia aeronautica, (CNS), sistemas de meteorologia
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aerondutica, automatizacion y cualquier otro necesario para la prestacion de dichos

servicios de acuerdo con la necesidad operacional de corto, mediano y largo plazo.

4.2.3.2. POLITICA DE OPERACION USO SIMOA ABRIL-26-2022

El Personal ATSEP, y demas personal relacionado, que ejerza funciones de gestion y

mantenimiento de los servicios aeronduticos y aeroportuarios, de la Unidad Administrativa

Especial de Aeronautica Civil, se Compromete a:

Registrar en el SIMOA, las 6rdenes de trabajo, diligenciando los datos de insumos,
repuestos, herramientas y logistica necesaria para el desarrollo de las actividades y
desplazamiento a cada estacion, al inicio de cada turno operativo en las estaciones
aeronduticas y cuando se desplacen en comision de servicios para atender un evento de
mantenimiento.

Cargar los planes de mantenimiento preventivo, predictivo y correctivo de los equipos y
sistemas instalados en cada estacion aerondutica, adscrita al Grupo Regional de
Mantenimiento de los servicios de navegacion aérea.

Cerrar las 6rdenes de trabajo anteriores e informar al supervisor de mantenimiento la
orden en desarrollo, para que se autorice el reconocimiento de los viaticos.

Prestar el servicio de mantenimiento a los servicios de navegacion aérea, que debe
ejecutarse en todas las estaciones aeronauticas a nivel nacional, segiin demande la
categoria de la estacion.

Registrar las novedades o eventos de falla, que se presenten durante la actividad de
mantenimiento, (disponibilidad de equipos y servicios) en el SIMOA, responsabilidad del
supervisor técnico de turno.

Diligenciar la lista de chequeo disefiada para los turnos operativos en las estaciones

aeronduticas, disponibles en el SIMOA.
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Registrar los planes de mantenimiento preventivo de los sistemas, subsistemas y equipos
que requieran ser certificados con una determinada periodicidad, para que el sistema active
las alarmas y la generacidn oportuna de las ordenes de trabajo.

Validar la coherencia de los informes de la disponibilidad de equipos y servicios
generados por el SIMOA, frente a la visualizacion de los mapas geograficos de
disponibilidad de equipos y servicios del SIMOA.

Mantener la sostenibilidad de la informacidn, actualizar las parametrizaciones y la
distribucion de los roles de trabajo en el SIMOA, actividades que ejecutaran los
coordinadores de los grupos internos de trabajo de la Direccion de Telecomunicaciones y
Ayudas a la Navegacion Aérea y el coordinador de grupo de mantenimiento de los
servicios de navegacion aérea en cada Regional.

Realizar inventario de los equipos, repuestos e insumos, existentes en los diferentes
almacenes y/o laboratorios técnicos, para lograr una adecuada utilizacion de estos,
registrandose en las 6rdenes de trabajo, para contribuir a la actualizacién del SIMOA y

optimizar recursos.

Cumplir con la aplicacion del Manual del Usuario Técnico de Mantenimiento de
Estaciones y turnos operativos de los Sistemas de Navegacion Aérea.

Aplicar y/o utilizar el plan de contingencia, contemplado en el Manual del Usuario
Técnico de Mantenimiento de Estaciones y turnos operativos de los Sistemas de
Navegacion Aérea, en los eventos en los que el sistema se encuentre inoperativo o cuando
en las estaciones aeronauticas no tengan instalados la red de internet, en tal caso, los

registros de mantenimiento deberan ser entregados a la respectiva Coordinacion Regional



de Mantenimiento de los servicios de navegacion aérea, para su incorporacion en el

sistema.

Para el cumplimento de estas politicas, se hara uso del Manual del Usuario Técnico de

Mantenimiento de Estaciones y turnos operativos de los Sistemas de Navegacion Aérea.

44
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5. Marco Metodoldgico

La investigacion consiste en disefiar un diagrama de mantenimiento general con
procedimiento y formatos para la Aerondutica Civil en el manejo de mantenimiento unificado

y proactivo.

Actualmente en la entidad cada grupo regional maneja su metodo autbnomo de
mantenimiento de sistemas y equipos de las areas Comunicaciones, Vigilancia, Radioayudas,
Meteorologia y Energia CNS/MET/ENE. No hay un registro y control actualizado de que
intervencion que se realizo en cada sistema. Con el proyecto se plantea llevar una gestion de
mantenimiento unanime para tener una trazabilidad de sistemas y equipos.

Los pasos para desarrollar dicho plan fueron:

e Identificar posibles causas del problema especifico del mantenimiento de las
areas CNS/MET/ENE.

o ldentificar los sistemas y equipos de las &reas CNS/MET/ENE, por medio de
la regional Centro Sur.

e Disefiar diagrama de flujo, definiendo mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo con el fin de llevar un proceso y seguimiento de los sistemas y
equipos de las a&reas CNS/MET/ENE.

e Elaborar procedimiento de gestion de mantenimiento de sistemas y equipos
CNS/MET/ENE.

e Disefiar Cronograma de gestién del mantenimiento de sistemas y equipos.

e Disefiar formato de lista de chequeo con sistemas y subsistemas para revision

diaria, en base de la regional Centro Sur



5.1. Diagrama Ishikawa
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5.2. Propuesta de solucion

Tabla 1

Jerarquizacién diagrama causa y efecto. Fuente: Autor 2022
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JERARQUIZACION DIAGRAMA CAUSA EFECTO

CATEGORIAS DE ANALISIS

PORCENTAJE (%)

METODO 35
Cada regional maneja su plan de mantenimiento he 20
intervencion del sistema y equipo de formas y procedimientos
independientes
No hay un seguimiento y soporte a tiempo real de la 15
operacion realizada de mantenimiento
MANO DE OBRA 15
No es retroalimentado en el sistema SIMOA los 10
mantenimientos en los periodos establecidos
No existe en el organigrama un departamento de 5
mantenimiento
PROCEDIMIENTO 15
No se cumple politicas y procedimientos derivados del 5
SMS, SeMS para mitigar riesgos operacionales
No existe un listado del sistema o equipo que tipo de 10
intervencion se realizo
EQUIPOS 10
Diversidad de equipos y no disponibilidad para adquirir 5
repuestos
Atender la necesidad en la provision y mantenimiento de 5
la infraestructura de sistemas y equipos
MATERIALES 15
No hay orden en el almacén para tener stock de repuestos 10
para mantenimiento de los equipos
Instalar, mantener y operar sistemas y equipos requeridos 5
para la provision de los servicios
AMBIENTALES 10
Equipos que dejan de estar en funcionamiento y no se 5
desechan
Falta de conocimiento de las normas ambientales 5
relacionadas al mantenimiento de equipos
TOTAL 100
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5.3. Andlisis diagrama causa y efecto

La tabla anterior es el resultado de ponderar las diferentes categorias para evaluar
cuales son consideradas las de mas importancia. En este caso, son de método, mano de obra,
procedimientos y materiales las categorias mas relevantes e influyentes.

La categoria método obtuvo mayor porcentaje porque cada regional maneja su plan
de mantenimiento e intervencion del sistema y equipo de formas y manejos independientes a
su modo al no existir un procedimiento general de mantenimiento para todas las regionales,
las acciones que se toman son puramente correctivas y cada una a su modo.

La categoria mano de obra y procedimiento son la segunda mas influyente porque no
existe en el organigrama de la entidad un departamento de mantenimiento, no es
retroalimentado en el sistema SIMOA los mantenimientos en los periodos establecidos.

La categoria de materiales es la tercera mas influyente, ya que en esta no se encuentra
establecidos listado de repuestos, orden en los almacenes y la mayoria se apoya solo en el
almacén principal.

Razon por la cual si se establece en la entidad un departamento de mantenimiento donde
se disefie; cronograma, procedimiento, manuales de cada sistema y equipo se podria mejorar
la confiabilidad y funcionamiento de las &reas CNS/MET/ENE (Comunicaciones,

Radioayudas, Vigilancia. Meteorologia, Energia).



5.4. Fases de estudio

DIAGRAMA DE GANTT EJECUCION DEL PROYECTO
‘s MES
Fases Actividad JUN | JUL [AGO [ SEP [ OCT | NOV
L1 Fecopilar las actividades de oblizatorio cumplimiento para la ejecucion del Ejecu
" |manteniemiento tado
1.2 [Revisar el cumplimiento de las acividades de mantenimiento de cada dependencia FtZ]’:cu
o
DIAGNOSTICO|1.3 [Revisar las polificas que esten vigentes por decreto para las actividades de mantenim iento Pt:‘]::m
o
L4 Iirvestizar como se realizan las actividades de mantenimientoy como esta ejecud dn Ejecu
" lim pacta la operadidn tado
1 Feconocer eidentficar la desciacion en la ejecucion del programa de mantenimientovs Ejecu
" |las politicas establecidas por cada regional tado
2.1 [Realizar investigacion del estado del arte nacional e internacional E]::“
CONTEXTUALI - [irvestizar gestion de mantenimiento o informacion de origen nacional e internacional de Ejecu
ZACION “" |otra enfidades de asronatica civil tado
2.3 [Inspeccionar resultados en la ejecuaon del mantenimiento en la aeronautica ado
3.1 |Analizar flujograma y organigrama en & mantenimiento Eg:‘:l
39 Analizar los resultados en el desarrollo de programas de mantenimiento amiales ¥ Ejecu
) " |controles operacionales tado
ANALISISDE . . . Ejecu
3 7 C C
RE SULTADOS |- Eevizar v proponer canbios en & fluyjograma del proceso tado
3.4 [Andlisis de criticidad en el area objeto de estudio tado
3.5 [Simulacion demetodologia de estudio Ejecu
- tado
- Ejecu
.1 [Realizar 1 sta
4.1 [Realizar la propue tado |
REALIZAR . . . Ejecu
¥
PROPUESTAS 4.2 |Simul acion en la propuesta final de mantenimiento tade |
4.3 [Realziar o informe gerenca dela propuesta final {entregable) Fiiﬁ

Figura 7. Diagrama de Gantt: Autor,2022 1
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6. Desarrollo Metodolégico

6.1 Proceso para el analisis y diagnostico de las areas CNS/MET/ENE

El objeto es establecer los pardmetros y criterios de un seguimiento del cronograma
establecido para cada regional y los mantenimientos correctivos que se estén manejando, para
desarrollar las distintas actividades, asi mismo se busca establecer que en la lista de chequeo
se anote en las observaciones y se suba al software SIMOA si se presenta una anomalia o

defectos del sistema o equipo en las inspecciones.

Para la lista de chequeo se relacionara las acciones del estado actual del sistema 'y
equipo con el fin de verificar el cronograma de mantenimiento preventivo del afio 2023 Ver
Anexo 3.

Las dérdenes de trabajo son elaboradas por el coordinador regional de mantenimiento
de sistemas de navegacion aérea, este ordena y hace ejecutar en el tiempo establecido el
mantenimiento necesario para los sistemas. El personal ATSEP (Profesionales en Electronica
para la Seguridad del Trafico Aéreo) es el encargado de ejecutar la inspeccion diaria 'y de
brindar la informacidn necesaria, con el fin de tener una retroalimentacion y tomar decisiones

a futuro para mejorar y minimizar porcentaje actual de mantenimiento correctivo.

6.2 ldentificar sistemas y equipos

Una vez elaborado el analisis de posibles causas de falla en el mantenimiento se tomé
como base la regional Centro Sur-Cundinamarca, ya que esta maneja mayores sistemas y
equipos a nivel nacional, se realiz6 un formato completo de sistemas y equipos con las areas
CNS/MET/ENE se envi¢ a cada regional con el fin de que este se ha establecido. Listado de

chequeo de sistema y equipos: Ver anexo 4.
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AERONAUTICA CIVIL
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Figura 8. Listado de sistemas Centro Sur Fuente: Autor, 2022 1
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Figura 9. Listado de sistemas Centro Sur Fuente: Autor, 2022
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Fecha de aprobacion: DDIMM/AAAA
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Figura 10. listado de sistemas Centro Sur Fuente: Autor, 2022 2

6.3 Diagrama del proceso

Se disefi6 el diagrama de flujo para seguir un procedimiento general para las seis 6
regionales, con el fin de analizar y determinar en qué aspecto se pueden hacer mejoras del
manejo actual en la entidad, el Director de Telecomunicaciones es el encargado de hacer
seguimiento y verificar funcionamiento del proceso de mantenimiento de las areas

CNS/MET/ENE.

Si en la implementacion del diagrama de flujo se sigue con un alto nivel de
mantenimiento correctivo, se debe hacer un diagrama Ishikawa para determinar las

principales causas de la falla, Ver anexo 5.




6.4 Descripcion del diagrama del procedimiento

Tabla 2

Descripcion del diagrama de flujo. Fuente: Autor, 2022.
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N° Actividad Descripcion Control Responsable (s) Registro (s)
Coordinador Regional
. . Verificar Mantenimiento Forr_nr—tlgo -
Realizar chequeo El personal ATSEP, realiza chequeo ) . - i Revision Diaria
- S . RO . ] funcionamiento Sistemas Navegacion )
01 | obligatorio diario obligatorio diario de los sistemas y equipos . . de Sistemasy
adecuado de sistemas | Aérea .
CNS/MET/ENE a su cargo y equipos diariamente Equipos
Personal ATSEP CNS/MET/ENE
Una vez realizado el chequeo obligatorio Coordinador de Grupo
diario del sistema o equipo CNS/MET/ENE Interno
y como resultado de este, determina que CNS/MET/ENE
) . Formato
este presenta falla, continuar en la | Cotejar el VPR
o - . . . Revision Diaria
. actividad No.9. funcionamiento actual | Coordinador Regional .
02 | ¢Presenta falla? . L de Sistemas y
del equipo con el Mantenimiento Equinos
En caso de que los sistemas o equipos no | manual de usuario Sistemas Navegacion quip
. A ) CNS/MET/ENE.
presenten falla, continuar en la actividad Aérea
N°3.
Personal ATSEP
El personal ATSEP, revisa el cronograma
PdMP o MPP para conocer si el sistema y
equipo tiene programado mantenimiento
predictivo o preventivo.
En caso de que el sistema o equipo tenga | Comparar informacién Cf°”°gfa’T‘a
- o . mantenimiento
¢ Tiene PAMP o programado mantenimiento preventivo o | del cronograma PdMP )
03 L ) - o Personal ATSEP de sistemas y
MPP? predictivo, continuar en la actividad N°4. 0 MPP con la base de B
datos del SIMOA equipos
. . CNS/MET/ENE
En caso de que el sistema o equipo no
tenga  mantenimiento  predictivo 0o
preventivo  programado, notificar al
coordinador cuando es el proximo
mantenimiento.
Lista de chequeo
Ejecutar PAMP o El personal ATSEP, ejecuta el PdM o MPP ;/i(se{gﬁzrs(;ugc;&spos se ?noe?n(taelnimiento
04 MPP siguiendo las actlv_ldades programadas en encuentren en buen Personal ATSEP predictivo y/o
la Orden de Trabajo. .
estado preventivo
realizado
Coordinador Regional
El Coordinador Regional Mantenimiento Mantenimiento
05 | Diligenciar OT Sistemas Navegacion Aérea y su personal | Validar antecedentes Sistemas Navegacion SIMOA
9 ATSEP, describe la falla presentada del | del sistema o equipo Aérea
sistema o equipo.
Personal ATSEP
Coordinador Regional
Actualizar estado El Coordinador Regional Mantenimiento Verificar que las OT Mantenimiento
06 de ;lstemas y Sistemas Navegacion Aérea, actuallza el se encuentren al dia Sl;temas Navegacion SIMOA
equipos en el estado en que se encuentra cada sistema subidas en el SIMOA Aérea
SIMOA y equipo en el SIMOA.
Personal ATSEP
Coordinador Regional
Verificar los o . Verificar que los Mantenimiento
. El personal ATSEP, verifica los pardmetros | _. : - i SIMOA
07 parametros de segin el manual de funcionamiento de sistemas y equipos Sl;temas Navegacion
funcionamiento de . h cumplan con el 100% Aérea L ..
- - cada sistema y equipos. . Bitacora fisica
sistemas y equipos de pardmetros
Personal ATSEP
Revisar stock de Coordinador Regional
insumos y El personal ATSEP, revisa el stock de e Mantenimiento
08 | recursos para insumos y repuestos fisicos e intangibles Ir?eatijf::;glsnsumos y Sistemas Navegacion SIMOA
servicio de para realizar el mantenimiento P Aérea
mantenimiento Personal ATSEP
Revisar que SIMOA Coordinador Regional
El personal ATSEP, registra en el SIMOA, | se encuentre Mantenimiento
. ; . : - i SIMOA
09 Registrar en el los resultados del chequeo obligatorio, en | actualizado con los Sistemas Navegacion

SIMOA

caso de caida del sistema, registrar en
bitacora fisica.

datos diligenciados en
las bitacoras
semanalmente

Aérea

Personal ATSEP

Bitacora fisica
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N° Actividad Descripcion Control Responsable (s) Registro (s)
Direccién de
El Coordinador Regional Mantenimiento Telecomunicaciones y AlIP/ Pagina
. - . . Ayudas a la
Sistemas Navegacion Aérea, Coordinador Naveqacion Aérea WEDB/proveedor
de Grupo Interno CNS/MET/ENE vy 9 de
personal ATSEP, determinan si la falla . servicios/Gestion
s Coordinador de Grupo
. presentada afecta el servicio. o de la
Determinar Verificar grado de Interno Informacion
10 | Afectacién del . L - importancia de lafalla | CNS/MET/ENE P
- Si la falla afecta la prestacion de servicios, Aeronautica
servicio - - presentada
continuar con la actividad No.11. . . AIM/ AIP
Coordinador Regional S
o Publicacion de
. Mantenimiento -
En caso de que los mantenimientos a - i Informacion
. o Sistemas Navegacion P
realizar no afecten la prestacion del . Aerondutica.
o . o o Aérea
servicio, continuar en la actividad N°14.
Personal ATSEP
AlIP/ Pagina
WEB/proveedor
de
Coordinador Regional servicios/Gestion
El Coordinador Regional Mantenimiento L 9 de la
11 | Gestionar NOTAM Sistemas Navegacion Aérea, gestiona el | Revisar la publicacion '\Sﬂiigfnn;g]ﬁg\t; acion Informacién
NOTAM relacionado con la falla | del NOTAM A 9 Aeronautica
. érea
presentada que afecta el servicio. AIM/ AIP
Publicacion de
Informacion
Aeronautica.
AlIP
El supervisor ATSEP verifica si se reporta
la falla desde el centro de control o torre de
control.
cse pesents en | £06350 o e sepore 1 fa esce o
12 | centro de control o continuar en la actividad N°13. Verificar en turno Supervisor ATSEP . B
torre de control? Bitacora fisica
En caso de que no se reporte la falla desde
el centro de control o torre de control,
continuar en la actividad N°14.
obserr\)/acic')g El supervisor ATSEP diligencia el formato | Revisar la falla observacion
13 | de reporte para observacion incidente de | observada por el Supervisor ATSEP incidente centro
incidente centro de :
centro de control y torre de control. supervisor ATC de control y torre
control y torre de
de control
control
Venf_lcar manual de Coordinador Regional
. . . funcionamiento del S
El Coordinador Regional Mantenimiento - ) Mantenimiento
Sistemas Navegacion Aérea y su personal sistema o equipo en Sistemas Navegacion Plan de
14 | Planear MC o falla . mantenimiento
ATSEP, elaboran el plan de mantenimiento Aérea .
. correctivo
correctivo Validar antecedentes
del sistema o equipo Personal ATSEP
Coordinador Regional
Bl Coordinador Regional Mantenimiento Validar antecedentes '\Sﬂiztr](etSnn;?:\Tg\t/()e acion
15 | Diligenciar OT Sistemas Navegacion Aérea describe la ) . . 9 SIMOA
; g del sistema o equipo Aérea
falla presentada del sistema o equipo.
Personal ATSEP
El Coordinador Regional Mantenimiento
Sistemas Navegacion Aérea, Coordinador
de Grupo CNS/MET/ENE vy personal Coordinador de Grupo
ATSEP, definen si cuentan con el personal Interno
capacitado para realizar el mantenimiento. CNS/MET/ENE
Verificar la SIMOA
16 ¢ Es necesario En caso de que se cuente con el personal | disponibilidad y Coordinador Regional

tercerizar?

capacitado para realizar el mantenimiento,
continuar en la actividad N°15.

En caso de que no se cuente con personal
capacitado y sea necesario tercerizar el
mantenimiento a ejecutar continuar en la
actividad N°17.

capacidad del
Personal ATSEP

Mantenimiento
Sistemas Navegacion
Aérea

Personal ATSEP

Bitacora fisica
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N° Actividad Descripcion Control Responsable (s) Registro (s)
Coordinador Regional
El Coordinador Regional Mantenimiento | Verificar la Mantenimiento

17 Designar personal | Sistemas Navegacion Aérea, designa el | disponibilidad y Sistemas Navegacion | Correo

ATSEP personal ATSEP para que ejecute el | capacidad del Aérea electrénico

mantenimiento. Personal ATSEP

Personal ATSEP

El personal ATSEP, revisa que, en el Gltimo

inventario de insumos y repuestos para

mantenimientos, se encuentren los

elementos necesarios para ejecutar el

mantenimiento. Formato 8
X Verificar el resultado Especificaciones
¢ Se cuenta con . P
los insumos y En caso de que se cuente con los insumos Qe la re\_/|S|on_deI te_cnlcas.

18 y repuestos necesarios para la | inventario de insumos | Personal ATSEP Lista de
repuestos para la ? - h - :
intervencion? |n§ervenC|on, continuar en la actividad y repuestos para Sistemas y

N°21. mantenimientos Equipos

instalados.

En caso de que no se encuentren los

elementos necesarios para realizar el

mantenimiento, dirigirse a la actividad

N°20.

El personal ATSEP, consulta si existe los SECOP I/

contratos en ejecucibn o si se esta Proceso de

estructurando proyectos para el Contratacion”.

mantenimiento de sistemas o0 equipos Cambiar Fecha

CNS/MET/ENE. Revisar los contratos de publicacion/
¢ Existe contrato de mantenimiento Ingresar el

19 | de mantenimiento En caso de que exista contrato en | relacionados con los Personal ATSEP nimero de
en ejecucion? ejecucién o proyecto en estructuracion, | sistemas o equipos proceso/

dirigirse a la actividad N°18. gue presentan la falla “Buscar”.
En caso de que no exista contrato en BOG7
ejecucién, ni proyecto en estructuracion,
dirigirse a la actividad N°19. Archivo fisico
El personal ATSEP, revisa que, en el
contrato de mantenimiento, este incluya
insumos y repuestos requeridos para
atender la falla del sistema o equipo. Revisar formato 13
. . En caso de que el contrato de es pe_mﬁcaaones
20 ¢lIncluye insumos mantenimiento  incluva  inSuMos técnicas de los Forma_tc_)S ‘
y y
yreput_astos repuestos requeridos, dirigirse  a  la contratc_)s _de Personal ATSEP E'spguflcar:lones
requeridos? actividad N°21. mantenimiento en técnicas
ejecucion.
En caso de que el contrato de
mantenimiento no incluya los insumos y
repuestos requeridos, dirigirse a la
actividad N°20.
SECOP I/
Proceso de
Contratacion”.
Cambiar Fecha
Direccion de de publicacion/
Telecomunicaciones 'y | Ingresar el
Ayudas a la numero de
El Coordinador Regional Mantenimiento Navegacion Aerea pézcsiz(:/
Sistemas Navegacion Aérea, Coordinador . :
Gestionar proceso | de Grupo CNS/MET/ENE y personal Coordinador de Grupo
de contratacion ATSEP, gestionan el proceso de | Revisar el avance de Interno
21 ! CNS/MET/ENE

para
mantenimiento

contratacion
mantenimiento.

para ejecutar el

Continua a la actividad N°22.

la contratacion.

Coordinador Regional
Mantenimiento
Sistemas Navegacion
Aérea

Personal ATSEP
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N° Actividad Descripcion Control Responsable (s) Registro (s)
Direccién de
Telecomunicaciones y
Ayudas a la Publicacion en
El Coordinador Regional Mantenimiento Navegacion Aérea
. - . . SECOP I
Sistemas Navegacion Aérea, Coordinador Proceso de
. de Grupo CNS/MET/ENE vy personal Coordinador de Grupo -
Gestionar . Contratacion”.
L ATSEP, gestionan el proceso de . Interno :
adquisicién de los L S Revisar el avance de Cambiar Fecha
22 | . contratacion para la adquisicion de S CNS/MET/ENE o
insumos y . ; la contratacion de publicacion/
insumos y repuestos necesarios para el
repuestos - . ) Ingresar el
mantenimiento. Coordinador Regional b
o ndmero de
Mantenimiento roceso/
Continua a la actividad N°21. Sistemas Navegacion ‘F‘)B »
4 uscar”.
Aérea
Personal ATSEP
El Coordinador Regional Mantenimiento - . .
. . i " . Verificar que los Coordinador Regional
Gestionar la Sistemas Navegacion Aérea, gestiona la | . A
e - A > insumos y repuestos Mantenimiento
solicitud de los solicitud al almacén de los insumos y cumplan con las Sistemas Navegacion Formato 8
23 | insumosy repuestos requeridos para el pian co ) 9 Especificaciones
e especificaciones Aérea o
repuestos al mantenimiento, con el apoyo del personal . Técnicas
almacén ATSEP para ejecutar el alistamiento de los req_u_endas enla
solicitud Personal ATSEP
recursos.
Direccion de
Telecomunicaciones y
Ayudas a la
Navegacion Aérea
Verificar Coordinador de Grupo
Eiecutar El personal ATSEP o contratista (segun eriodicamente el Interno SIMOA
24 mjantenimiento corresponda), ejecuta el mantenimiento gvance del CNS/MET/ENE
correspondiente del sistema o equipo. oy Bitacora fisica
mantenimiento . .
Coordinador Regional
Mantenimiento
Sistemas Navegacion
Aérea
Personal ATSEP
Coordinador de Grupo
Interno
El Coordinador Regional Mantenimiento CNS/MET/ENE
Sistemas Navegacion Aérea, Coordinador | Verificar el adecuado Coordinador Regional SIMOA
25 | Realizar pruebas de Grupo CNS/MET/ENE y personal | funcionamiento del M S 9
. . . . . antenimiento s -
ATSEP, realizan prueba piloto del sistema | sistema o equipo - i Bitacora fisica
] Sistemas Navegacion
0 equipo que presento la falla .
Aérea
Personal ATSEP
El Coordinador Regional Mantenimiento
Sistemas Navegacion Aérea, Coordinador
de Grupo CNS/MET/ENE vy personal Coordinador de Grupo
ATSEP, analizan los resultados obtenidos Interno
de las pruebas aplicadas. Comprobar el CNS/MET/ENE
resultado de las
¢Cuales son los pruebas aplicadas . . SIMOA
En caso de que los resultados de las ) Coordinador Regional
26 | resultados de las pruebas cumplan con los requerimientos, teniendo en cuenta el Mantenimiento s -
pruebas? . . o manual de - L Bitacora fisica
continuar en la actividad N°25. . ; Sistemas Navegacion
funcionamiento del Aérea
En caso de que los resultados de las sistema o equipo
pruebas no cumplan con los Personal ATSEP
requerimientos devolverse a la actividad
N°22.
Coordinador de Grupo
Interno
Autorizar la puesta El Coordinador Regional Mantenimiento CNS/MET/ENE
- - Sistemas Navegacion Aérea, el | Verificar el adecuado . . SIMOA
27 | &N funcionamiento Coordinador de Grupo CNS/MET/ENE vy | funcionamiento del Coordinador Regional

del sistema o
equipo

personal ATSEP, autoriza la puesta en
funcionamiento del sistema o equipo

sistema o equipo

Mantenimiento
Sistemas Navegacion
Aérea

Personal ATSEP

Bitacora fisica
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N° Actividad Descripcion Control Responsable (s) Registro (s)
El personal ATSEP, revisa si se publicé
NOTAM.
Coordinador Regional
28 ¢ Se publicé En caso de que se haya publicado | Validar existencia de Mantenimiento NOTAM
NOTAM? NOTAM, continuar en la actividad N°27. notificacion Sistemas Navegacion
Aérea
En caso de que no se haya publicado
NOTAM, continuar en la actividad N°28.
AlIP/ Pagina
WEDB/proveedor
de

29

Gestionar cierre
del NOTAM

El Coordinador Regional Mantenimiento
Sistemas Navegacion Aérea gestiona el
cierre del NOTAM relacionado con el
mantenimiento realizado.

Revisar la publicacion
del cierre del NOTAM

Coordinador Regional
Mantenimiento
Sistemas Navegacion
Aérea

servicios/Gestion
dela
Informacion
Aeronautica
AIM/ AIP
Publicacion de
Informacién
Aeronautica.

30

Cerrar OT

El personal ATSEP, cierra la orden de
trabajo en SIMOA

Revisar cierre de OT
en el SIMOA

Coordinador Regional
Mantenimiento
Sistemas Navegacion
Aérea

Personal ATSEP

SIMOA

31

Finalizar
diligenciamiento
formato de reporte
para observacion
incidente centro de

El supervisor ATSEP termina de diligenciar
el formato de reporte para observacién
incidente centro de control y torre de
control.

Revisar OT registrada
en SIMOA

Coordinador Regional
Mantenimiento
Sistemas Navegacion
Aérea

Reporte para
observacion
incidente centro
de control y torre

control y torre de Supervisor ATSEP de control
control
El Coordinador Regional Mantenimiento Coordlnad_or Regional
. A o Mantenimiento
Efectuar Sistemas Navegacion Aérea y el personal | Verificar la Sistemas Naveaacion
32 | seguimiento ATSEP, efectlia seguimiento a las labores | informacion registrada Aérea 9 SIMOA
SIMOA realizadas para el mantenimiento en el | en el SIMOA
SIMOA. Personal ATSEP
Coordinador Regional
El personal ATSEP, revisa los indicadores - P Mantenimiento
. ; Verificar el histérico de - .
Evaluar que estan formulados por el coordinador . Sistemas Navegacion
33 referencia para SIMOA

indicadores KPI

Regional Mantenimiento Sistemas de
Navegacion Aérea.

mejoramiento en linea

Aérea

Personal ATSEP

Se plantea en el proyecto definir una plantilla, la cual permite unificar los

formatos existentes en la entidad por parte de los coordinadores de cada grupo, con el fin

de cumplir con el procedimiento establecido, con este se puede verificar, realizar

seguimiento y funcionamiento de mejores condiciones de los sistemas y equipos de las

areas CNS/MET/ENE (Comunicaciones, Vigilancia, Radioayudas, Meteorologia y

Energia). Con el fin de llevar una gestion de confiabilidad general de todas las areas a

nivel nacional de los Grupos Regionales de Mantenimiento Sistemas de Navegacion

Aérea.
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En el transcurso del afio 2022 se han realizado reuniones enfocadas en el
mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de los sistemas y equipos del
CNS/MET/ENE y el manejo del SIMOA (Sistema de Informacion de Mantenimiento
Operacional Aerondutico), en las cuales ha participado el Ing. José David Gomez Gil
(Secretario General), Ing. Juan Camilo Vasquez Montoya (Director
telecomunicaciones), los Coordinadores de cada grupo de la Direccion de
Telecomunicaciones y los ingenieros Jhonatan Arango y Luisa Pesellin, con el fin de
actualizar el procedimiento y diagrama de flujo que se encuentra publicado en

isolucion del afio 2017. Ver Anexo 6



7. Resultados anélisis

7.1. Cronograma de mantenimiento general

Se disefio el formato de cronograma de mantenimiento general para la Aeronautica
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Civil para que a raiz de este proyecto se pueda realizar seguimiento el manejo anual de cada

regional, poder tener claro fechas y tipos de mantenimientos a programar, el formato se

aprobo se subid a Isolucion con su nimero de clave. Ver Anexo 7

A

AERONAUTICA CIVIL
LNEAD NSTRATFA ESPEGAL

FORMATO

CRONOGRAMA MANTENIMIENTO DE SISTEMAS Y EQUIPDS CNSMETIENE

Clave: MSER 2,0-012-027

Version: 01

‘Agoso

Septiemie

sistema o,

—

equivo | programanion

[sema. 01sema. 02

lsema. 02 os|sema. 01 o o 04| sema. 05 sema. 01 sema. 02| 3| sema. o4

01sema. v

o

‘sema. 02

[sema. 03sema.

CRONOGRAMA MTTO

+

Figurall.FormatoCronograma. Fuente: Autor, 2022

7.2. Formato Lista de Chequeo

Se disefio formato lista de chequeo general en base de la Regional Centro Sur

(Cundinamarca) para controles de sistemas y equipos de las Areas CNS/MET/ENE para

garantizar que no se de omision en el proceso del dia a dia, el formato se aprobo se subio a

Isolucidn con su numero de clave. Ver Anexo 8:
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A

AERONAUTICA CIVIL

Clave: MSER 3.0-012-030 Versién: 01
ANO: | 2022 1 MES: | REGIONAL: CENTRO SUR AEROPUERTO/ESTACION: BOGOTA EL DORADO 1 AREA: METEOROLOGIA
Sistema | WEDIOS OF COMUNICAGION UL TP exoR TRECUENCIAS NVEL SUPERUD FRECUENCIAS APROXMACION i FIR COAC
Sector m [T m W 3 [ ss s 0 i e :
WCROONDAS PeaL 1288 w128 [RET) ATimss
Subsistema ¢l e s H
N ~ - g EAM o
a & =] o |E #
E g g z HHEIEINEE
3 Z FH g S HEEIAEEE
o woraunc |3 i i g H g o HHEIFIHEE
' BRI 1] 19| 20| 21|22 | 23| 24 | 25 | 26 | 27| 28| 29 | 30 | 31| 32| 33| 34 | 35| 36| 37 | 30| 38 40| 41 | 42 43 | a4 | a5 | 46 | a7 |4 | 43| 50 |1 | 52| 53| 54| 55 | 56 | 57| 59| 59 | 60 | &1 | 62| 63| 64
1
2
)
COMUNICACIONES | VIGILANCIA | ENERGIA | NAVEGACION | METEOROLOGIA | (1) ' ' O

Figura 12. Formato Lista de Chequeo. Fuente: Autor, 2022

7.3. Formato Diagrama de Flujo

Se Optimizo el flujograma en base del diagrama de flujo 2017 que no estaba claro en
la secuencia. Se cambio el diagrama para la gestion de mantenimiento de sistemas y equipos
CNS/MET/ENE con el fin de lograr una mejora en la comprension, el control de calidad y la
capacitacion de los empleados. Estandarizar un proceso para obtener una eficiencia y
repetibilidad 6ptima, el formato se aprobd se subio a Isolucion con su numero de clave. Ver

Anexo 9:




[
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Figura 13. Diagrama de Flujo Mejora Autor 2022

7.4. Desarrollo del Procedimiento

Se disefio el procedimiento para la gestién de mantenimiento de sistemas y equipos
CNS/MET/ENE. Con el fin de especificar y detallar el proceso general de mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo los cuales conforman un conjunto ordenado de

operaciones y/o actividades determinadas secuencialmente en relacion con los responsables
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de la ejecucion de cada area, que deben cumplir politicas y normas establecidas sefialando la

duracion y el flujo de documentos, el formato se aprob6 se subié a Isolucion con su nimero

de clave. Ver Anexo 10:

0

PROCEDIMIENTO

CNS/MET/ENE

GESTION DE MANTENIMIENTO DE SISTEMAS Y EQUIPOS

Clawe: Version: 1 Fecha de aprobacion:

.  OBJETIVO GENERAL

Describir las actividades asociadas a la gestion del mantenimiento predictive, preventivo y correctivo, que deben
aplicar los Grupos Regionales que realizan Mantenimiento a los Sistemas de Mavegacion Aérea, por medio de la
prestacion de servicio fécnico y de ingenieria, con el fin de mejorar a nivel factico v operativo el adecuado

funcionamiento de los sistemas y equipes CHS/MET/ENE.

Objetivos especificos

1. Cumplir con la declaratoria de compromiso establecida en la politica de operacion Sistema de
Informacion de Mantenimiento Operacional Aeronautico, que fue adoptada a través de la resolucion

M*1140, por parte del personal ATSEP.

2. Implementar control mensual de seguimiento de las novedades de los sistemas y equipes regisirados en

el SIMOA, cen el fin de resolverlas oportunamente.

3. Planificar anualmente loz mantenimientes predictives v preventivos, acorde a las necesidades de los

sistemas v equipos de cada regicnal.

4. Ejecutar los mantenimientos predictives y preventivos planificados por cada Grupe Regional de

Mantenimiento de los Sistemas de Navegacion Aérea.

Il.  ALCANCE

El alcance es para los grupos CNS/MET/EMNE de la Direccidn de Telecomunicaciones y Ayudas de la Mavegacion
Agrea, Grupos Regionales de Mantenimiento Sistemas de Mavegacion Aérea, fodo el personal ATSEP y
servidores plblicos gue ejercen fumciones de mantenimiente, utiizando el Sistema de Informacion de

Mantenimiento Operacional Asronautico.

lll. Responsables

Proceso

Responzable

MANTENIMIENTO Y

Direcciones Regionales Aeronauficas

* Grupe Comunicaciones y Redes Aeronauticas
Grupe Radioayudas a la Navegacion férea
Grupe Vigilancia y Automatizacion Aerondutica
Grupo Sistemas Meteorologia Aeronautica
Grupo Energia

Grupe Calibracion Aérea

»  Grupo Regional Centro Sur Mantenimiento Sistemas Mavegacion Aérea
Grupo Regional Onente Mantenimiento Sistemas Navegacion Aérea
Grupo Regional Norte Mantenimiento Sistemas Mavegacion Aérea

Grupo Regional Sur Mantenimiento Sistemas Mavegacion Aérea

Grupo Regional Nororiente Mantenimiento Sistemas Navegacion Aérea

V Grupo Regional Moroccidente Mantenimiento Sistemas Mavegacion Aérea
OPERACION M3ER-3.0 | Direccion de Telecomunicaciones y Ayudas a la Navegacion Aérea

Figura 14. Procedimiento 1 Fuente: Autor, 2022

Pagina: 1 de 12
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8. Analisis Financiero (costo-beneficio)

El analisis de costo-beneficio es importante ya que pretende determinar la
conveniencia del plan mediante la enumeracién y valoracién posterior en términos
monetarios de todos los costos y beneficios derivados directa e indirectamente de dicho
proyecto.

Se incrementa el costo, debido a las averias por no realizar un mantenimiento
adecuado. Este concepto es méas objetivo, puesto que se basa del dato de lista de chequeo
diaria, cronograma de mantenimiento, una vez realizadas las mejoras de programacion, se
obtiene el dato del porcentaje de disminucion de correctivos entonces se amplia el tiempo de

produccion, por lo que la entidad obtendra méas confiabilidad por produccién.

MTTO. CORRECTIVO MTTO. PREVENTIVO
ACTUALMENTE APROXIMADO ACTUALMENTE APROXIMADO
80% 20%
MTTO. CORRECTIVO MTTO. PREVENTIVO
ESPERADO APROXIMADO ESPERADO APROXIMADO
20% 80%

Figura 15. Cuenta T Fuente: Autor 2022.


https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Costo_directo&action=edit&redlink=1
https://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Costo_indirecto&action=edit&redlink=1
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9. Conclusiones y recomendaciones

9.1. Conclusiones

Se optimizo y unifico el plan de mantenimiento para los equipos de Navegacion
Aérea de la Aeronautica Civil con el fin de mejorar funcionamiento de los sistemas y/o
equipos.

Se identifico en base del formato de lista de chequeo de la regional de Centro Sur
cudles son los sistemas y equipos de cada area CNS/MET/ENE, se envio6 formato de
inventario de verificacion de la regional con mayor cantidad de sistemas y equipos de la

entidad para unificar y optimizar la forma existente.

Se disefié formato general del diagrama de flujo, cronograma, lista de chequeo, por
los cuales se realizd una delineacion de un procedimiento, con el cual se unifica el
seguimiento y manejo del mantenimiento para las seis 6 regionales, para describir las

actividades asociadas a la gestion de mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo.

Se disefio un diagrama de flujo unificando mantenimiento predictivo, preventivo y
correctivo, con un procedimiento en el cual esté la actividad, descripcion, control,
responsable y registro para un seguimiento y revision de los sistemas y equipos de las areas

CNS/MET/ENE.

Se elaboro un formato general de cronograma de mantenimiento predictivo y/o
preventivo en base de la regional con mayor sistemas y equipo, para contar con indicadores

de intervencion del afio 2023 vs 2022.

Se realizaron reuniones en el trascurso del afio enfocadas en los formatos y manejo

del mantenimiento predictivo, preventivo y correctivo de los sistemas y equipos que deben



65

aplicar los Grupos Regionales que realizan Mantenimiento a los Sistemas de Navegacion
Aérea, con el fin de mejorar a nivel tactico y operativo el adecuado funcionamiento y reportar
en el SIMOA (Sistema de Informacion de Mantenimiento Operacional Aeronautico) cada

intervencion requerida.

Se advierte que el tener un plan de mantenimiento preventivo, no indica

necesariamente que nunca vayan a fallar o se eliminen las paradas imprevistas en los sistemas

y equipos.

El hecho de tener dicho plan es de concientizar tanto a la entidad como al personal
ATSEP (Profesionales en Electronica para la Seguridad del Trafico Aéreo) de la importancia
de mantener los sistemas y equipos en buen estado y funcionando de confiabilidad, para que

presten el servicio por el cual son utilizadas.

9.2. Recomendaciones

Se recomienda al Secretario General y al Director de Telecomunicaciones que se
establezca un grupo de trabajo para supervisar y hacer seguimiento al plan de mantenimiento
predictivo, preventivo y correctivo de cada regional, con esto se puede garantizar una
confiabilidad mas adecuada de los sistemas y equipos, se recomienda elaboracién de soportes
de cada intervencion, es importante utilizar y actualizar por lo menos cada dos afios todos los
formatos con los que se administra la gestion basica de mantenimiento, es conveniente que
periédicamente se revise la adecuacion del plan de mantenimiento predictivo, especialmente

si ocurre actualizacion de sistemas.
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Es conveniente tener el almacén en dptimas condiciones para stock de repuestos de

maquinaria y equipo.

Se recomienda a la entidad hacer una reunion general de todos y cada uno de los
empleados y presentar las personas encargadas del mantenimiento para que a raiz de esta se

siga una jerarquizacion en la trazabilidad.

Se recomienda diligenciar correctamente los formatos desde los operadores hasta los

encargados del mantenimiento.
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