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RESUMEN 
 
TÍTULO: METODOLOGÍA PARA LA OPTIMIZACION DEL FLUJO DE TRABAJO DEL 
SISTEMA DE INFORMACION DE GESTION DE MANTENIMIENTO AERONAUTICO 
(SIGMA) BASADO EN TOC. 
 
AUTOR: EMERSON BARAJAS RAMÍREZ - JULIAN CAMILO VIDAL YEPES 
 
PALABRAS CLAVES: Gestión de Mantenimiento, Sistemas de Gestión de Información, 
SIGMA, Teoría de Restricciones, TOC.  
 
DESCRIPCION: La presente monografía consiste en el desarrollo de una metodología, 
basada en la teoría de restricciones, para la optimización del flujo de trabajo en el sistema de 
información de mantenimiento aeronáutico de la Aeronáutica Civil de Colombia.  
 
El alcance del presente documento es el diagnóstico del estado actual del sistema de 
información de gestión de mantenimiento de la Aerocivil y a través de la aplicación de la 
teoría de restricciones, desarrollar una metodología de trabajo que optimice el tiempo de 
realización de las tareas de mantenimiento, generando la disminución en el represamiento 
de las tareas de mantenimiento pendientes por ejecutar. 
 
El documento contiene la contextualización en donde se hace una presentación de la 
empresa objeto del estudio y el planteamiento del problema que se va analizar y solucionar. 
En el marco teórico, se presentan las experiencias a nivel nacional en el desarrollo de 
modelos basados en la teoría de restricciones para la optimización de la gestión de 
mantenimiento. El marco conceptual hace referencia a las teorías relacionadas con la 
Gestión de Mantenimiento, los Sistemas de Gestión de Información y la Teoría de 
Restricciones (TOC). Adicionalmente, se hace una presentación de la herramienta SIGMA 
como elemento del Sistema de Gestión de Información de Mantenimiento. El marco legal 
presenta la normatividad a nivel internacional y nacional referente a los sistemas de gestión 
de mantenimiento aeronáutico. 
 
El documento finalmente presenta la propuesta de implementación para la optimización del 
flujo de trabajo, en donde se hacen las recomendaciones a realizar en el Sistema de Gestión 
de Mantenimiento de la Aerocivil. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
____________________________ 
* Metodología para la optimización del flujo de trabajo del Sistema de Información de Gestión de Mantenimiento 
Aeronáutico (SIGMA) basado en TOC. 
** Facultad de Ingenierías Físico – Mecánicas. Especialización en Gerencia de Mantenimiento. Director: Ingeniero 
Jaime Marún Chagín. 
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SUMMARY 

 
TITLE: TOC BASED METHODOLOGY FOR WORK FLOW OPTIMIZATION OF THE 
INFORMATION SYSTEM OF AVIATION MAINTENANCE MANAGEMENT (SIGMA).  
 
AUTHOR: EMERSON BARAJAS RAMÍREZ - JULIAN CAMILO VIDAL YEPES. 
 
KEY WORDS: Maintenance Management, Information Management System, SIGMA, Theory 
of Constraints, TOC. 
  
SUBJECT: This monograph is the development of a methodology, based on the theory of 
constraints, to optimize the workflow in the information system of aviation maintenance of 
Civil Aeronautic of Colombia. 
 
The scope of this paper is to diagnose the current state of management maintenance 
information system of Aerocivil and through the application of the theory of constraints, 
develop a methodology to optimize the execution time of maintenance, causing the decrease 
in the damming of the outstanding maintenance tasks to be performed. 
 
The document contains the contextualization where made a presentation of the company 
under study and present the problem to be analyzed and solved. In the theoretical 
framework, the national experiences in development of models based on theory of 
constraints for the optimization of maintenance management are presented. The conceptual 
framework refers to the theories related to the Maintenance Management, Information 
Systems Management and Theory of Constraints (TOC). Additionally, a presentation about 
the SIGMA tool how part of the Maintenance Management Information System is made. The 
legal framework provides the international regulations and legislation concerning the 
management systems of aircraft maintenance. 
 
The paper finally presents the implementation proposal for the optimization of workflow, 
where recommendations are made to perform in the Maintenance Management System of 
Aerocivil. 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

____________________________ 
* TOC based methodology for work flow optimization of the Information System of Aviation Maintenance 
Management (SIGMA). 
** School of Mechanical Engineering. Maintenance Manager Specialization. Manager: Engineer Jaime Marún 
Chagín. 
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INTRODUCCIÓN  

 
La Aeronáutica Civil de Colombia es una empresa prestadora de servicios 

aeroportuarios y de navegación aérea, que trabaja para garantizar el 

desarrollo ordenado de la aviación civil, de la industria aérea y la utilización 

segura del espacio aéreo colombiano, entre otras funciones. El sistema de 

información de gestión de mantenimiento aeronáutico SIGMA, esta modelado 

y basado en el proceso de Mantenimiento de la organización. Sin embargo, 

en una revisión del sistema se encontró como debilidad el represamiento de 

órdenes de trabajo generado por los largos tiempos en las actividades de 

proceso y registro tales como planificación, programación y ejecución de 

trabajos de mantenimiento. Este problema a mediano y largo plazo puede 

tener como consecuencia el retraso y/o no cumplimiento de los planes de 

mantenimiento de la organización influyendo en la confiabilidad y 

disponibilidad de los servicios prestados. 

 

Con el fin de dar solución al problema planteado anteriormente, en el 

documento se muestra el desarrollo de una metodología, basada en la teoría 

de las restricciones para optimizar el flujo general de las órdenes de trabajo 

dentro del sistema de información de gestión de mantenimiento aeronáutico 

(SIGMA). 

 

El desarrollo de la metodología permitirá la reducción de los índices de 

represamiento de las órdenes de trabajo a través de la identificación de 

actividades cuellos de botella que permitan establecer un esquema de 

prioridades en las actividades propias de la planificación, programación y 

ejecución de los planes y trabajos de mantenimiento. Igualmente, con la 

aplicación de dicha metodología, los recursos económicos y el talento 

humano se enfatizarán en las tareas que generen restricciones en el flujo del 

SIGMA.  
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1.1  EMPRESA. 

 

La Aeronáutica Civil de Colombia es una empresa estatal fundada el 2 de 

noviembre de 1933, durante la administración del presidente Olaya Herrera, 

adscrita al ministerio de agricultura y comercio, sin embargo, al año siguiente 

el presidente Alfonso López Pumarejo, dispuso que todo lo relacionado con 

la aviación civil se tratara desde el ministerio de Guerra. 

  

Figura 1. Logo Aeronáutica Civil de Colombia. 

 

 

 

Fuente. www.aerocivil.gov.co 

 

Dentro de la política de apertura y modernización del Estado, el 1 de febrero 

de 1994, comenzó su vida jurídica, la actual UNIDAD ADMINISTRATIVA 

ESPECIAL DE AERONAUTICA CIVIL, como entidad adscrita al Ministerio de 

Transporte.  

 

La Aeronáutica Civil de Colombia es una empresa prestadora de servicios 

aeroportuarios y de navegación aérea, que trabaja para garantizar el 

desarrollo ordenado de la aviación civil, de la industria aérea y la utilización 

segura del espacio aéreo colombiano; 

1.2  ORGANIZACIÓN DE LA EMPRESA. 
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Actualmente la UAEAC posee una organización centralizada encabezada por 

la Dirección General seguida de las diferentes direcciones y de dos 

Secretarias importantes la General y la de Sistemas Operacionales esta 

ultima siendo nuestro marco de acción tal y como se muestra en la siguiente 

figura. 

 

La Aeronáutica Civil de Colombia se cataloga en el ámbito nacional e 

internacional como una empresa prestadora de servicios aeroportuarios y de 

navegación aérea; es acá donde el marco de acción comienza a tener forma 

y se enfoca el estudio en los servicios de navegación aérea, los cuales son 

ofrecidos por la Dirección de Servicios a la Navegación pero los activos 

 

Figura 2. Organigrama general. 

 

  

 

Fuente. Archivo Sigma general 2009 / Grupo Coordinación de Servicios. 
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que prestan los servicios son mantenidos por la Dirección de 

Telecomunicaciones con sus grupos y las diferentes Direcciones regionales 

que son 6 saber. 

 

 Regional Cundinamarca. 

 Regional Antioquia. 

 Regional Atlántico. 

 Regional Valle. 

 Regional Norte de Santander. 

 Regional Meta. 

 

Figura 3. Organigrama Secretaria de Sistemas Operacionales. 

 

Fuente. Archivo: Sigma general 2009/grupo coordinación de servicios.  
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Los activos se encuentran clasificados por el área funcional la cual se 

encarga de realizar su mantenimiento; encontramos equipos de energía, 

vigilancia radar, radio ayudas, meteorología, comunicaciones y algunos 

aeropuertos con soporte técnico. 

 

Figura 4. Activos de la entidad. 

 

 

Fuente. Los autores. 

 

La Aerocivil adquiere en el año 2005 una herramienta informática 

denominada Máximo mediante licitación, el cual después de un proceso de 

parametrización adopta y se denomina SIGMA Sistema de Información de 

Gestión y Mantenimiento Aeronáutico con el objeto de optimizar el proceso 

de mantenimiento a los activos que son soportan la prestación de servicios 

de la entidad. 

 

Dicha parametrización se realizo tomando como referencia el proceso de 

mantenimiento de ese entonces y que a la fecha ha conservado su esencia 

pero con algunos cambios administrativos y de proceso. Hoy el sistema se 

encuentra en su versión 6.1 Web la cual posee una serie de características 

de vanguardia en cuanto a procesamiento, seguridad e integridad de la 

información, fácil manejo, conectividad, amigabilidad entre otras. 
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Figura 5. Logo SIGMA versión 6.1. 

 

   

Fuente. www.aerocivil.gov.co 

 

En términos globales el sistema funciona para el área usuaria de manera 

normal aunque se detecto que hay un gran represamiento de órdenes de 

trabajo en uno de los subflujos del sistema, este flujo secundario es el más 

importante en términos de costos de mano de obra y costos de recursos de 

logística de movilización.  

 

El sistema posee dos flujos internos que pertenecen al global el primero q 

trata las  órdenes relacionadas a trabajos de ME (mantenimiento de 

emergencia), MC de intervención rápida y TRN (órdenes tipo turno), el 

segundo flujo es el interés en este se encuentran los MC (Mantenimientos 

Correctivos), los MP (Mantenimientos Preventivos), los TOP y todos los 

demás tipos de mantenimiento que generen viáticos. 

 

El desarrollo de la metodología para el flujo de interés permitirá la reducción 

de los índices de represamiento de las órdenes de trabajo a través de la 

identificación de actividades cuellos de botella que permitan establecer un 

esquema de prioridades en las actividades propias de la planificación, 

programación y ejecución de los planes y trabajos de mantenimiento. 

 

Igualmente con la aplicación de dicha metodología y la correcta utilización del 

sistema, los recursos económicos (presupuesto de mantenimiento) y el 

talento humano se podrán gestionar de una manera adecuada ya que a la 

fecha las asignaciones de presupuesto no se generan de modo metodológico 
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esto también por el origen de la empresa, donde el estado asigna un 

presupuesto de mantenimiento basado en un incremento porcentual anual y 

en la cantidad de dinero gastado en el periodo anterior. 

 

Tabla 1. Presupuesto mantenimiento de telecomunicaciones 2009  

 

Fuente. Los autores  

 

1.3 OBJETIVOS 

 

1.3.1 Objetivo General. Desarrollar una metodología, basada en la teoría 

de las restricciones, que optimice el flujo general de las órdenes de trabajo 

dentro del sistema de información de gestión de mantenimiento aeronáutico 

(SIGMA). 

 
 

DESCRIPCION PROYECTOS  

 

APROPIACION  

% 

EJECUCION  EJECUTADO 

Mejoramiento y recuperación 

estaciones de radioayuda a nivel 

nacional.  1,200,000,000 99.63 1,195,560,000 

Mantenimiento equipos y repuestos 

para sistemas aeroportuarios a 

nivel nacional.  6,700,000,000 99.62 6,674,540,000 

Mantenimiento de equipos y 

sistemas de energía solar y 

comercial a nivel nacional.  1,900,000,000 99.80  

Mantenimiento equipos y sistemas 

red meteorológica  1,665,000,000 100.00  

Adquirir y mantener equipos para 

redes de telecomunicaciones.  6,090,000,000 99.91  

Mantenimiento y conservación de la 

red meteorológica aeronáutica.  700,000,000 99.11  
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1.3.2 Objetivos Específicos. 

 

 Investigar sobre metodología de la Teoría de la Restricciones y 

analizar su aplicabilidad en el problema planteado. 

 

 Analizar el estado actual del sistema de de información de gestión de 

mantenimiento aeronáutico. 

 

 Establecer las pautas a seguir para el desarrollo de la metodología de 

optimización del flujo de trabajo del sistema de información de 

mantenimiento aeronáutico. 

 

 Reestablecer los niveles máximos, mínimos y de precaución del 

represamiento de órdenes de trabajo dentro del flujo general del 

sistema. 
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2. MARCO REFERENCIAL 

 
 
2.1 MARCO TEORICO 

 

2.1.1 Teoría de Restricciones (TOC). La Teoría de las Restricciones o TOC 

(Theory of Constraints) nació como una necesidad de administrar ambientes 

industriales y con el fin de aumentar las utilidades de las empresas en el 

corto y largo plazo. Las utilidades se aumentan aumentando el flujo de 

entrada de caja o dinero a través de las ventas al mismo tiempo en que se 

reducen los costos por inventarios y los gastos de operación.  

Lo anterior se logra al identificar los procesos de una compañía como una 

gran cadena de recursos relacionados entre sí (oficinas, equipos, talento 

humano). De esa cadena, solamente unos pocos son los que condicionan la 

salida de todo el aparato productivo de la compañía, estos se conocen como 

“cuellos de botella” o restricciones los cuales determinan el ritmo de 

producción, tal como un tambor en una parada militar. De lo anterior se 

desprende la metodología conocida como Drum – Buffer – Roper (Tambor – 

Inventario de Protección – Soga) es la forma de aplicación de la Teoría de 

Restricciones en ambientes industriales.  

A continuación se presentan los siguientes casos en que se ha aplicado 

exitosamente la Teoría de Restricciones a nivel mundial y nacional: 

El centro de mantenimiento para la Base Logística del Cuerpo de la 

Marina, ubicado en Albany, Georgia, Estados Unidos, se encarga del 

mantenimiento, regeneración y transformación del material necesario por el 

Cuerpo de Marines de la Armada Estadounidense para el combate. Dentro 

de los equipos objeto de mantenimiento se encuentran una amplia variedad 
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de productos que incluyen pequeños  armas, vehículos anfibios, vehículos 

blindados ligeros, camiones cisterna, camiones, equipos para movimiento de 

tierra, vehículos y sistemas de logística.  

 

En el año 2001 lanzó un programa que aplicaba los principios extraídos de la 

Teoría de Restricciones. Antes de su implementación, El centro de 

mantenimiento sufría de constante escasez de capacidad aparente en todos 

sus departamentos y de mano de obra adicional. A través de un análisis 

aplicando TOC se demostró que la capacidad que tenía el Centro era más 

que la adecuada para atender la carga de trabajo. En el mismo análisis se 

encontró que la Planificación de Recursos de Manufactura (MPR) se basaba 

en un sistema de empuje en el que la demanda de tareas ingresaba al 

sistema de órdenes de trabajo sin tener en cuenta la capacidad del sistema. 

Lo anterior había generado un represamiento de  órdenes de trabajo, 

multitareas y sucesivos incumplimientos en los tiempos de entrega de los 

equipos, teniendo como consecuencia una mala percepción del servicio y 

pérdida de clientes, que pasaban a contratar las actividades de 

mantenimiento directamente con el sector privado que le ofrecía mejores 

tiempos de entrega. Este esquema de planificación representaba el cuello de 

botella del centro de mantenimiento. 

 

Teniendo en cuenta lo anterior, se modificó la planeación de tal manera que 

tuviera en cuenta la capacidad del sistema, evitando así sobrecargar los 

recursos del centro de mantenimiento. Esto generó una mejora en la atención 

al reducir los tiempos de espera de los clientes entre un 50% y 65%. El costo 

de reparación de los equipos se redujo entre un 25% y 30% y el 

cumplimiento en la entrega de los equipos es ahora de un 99%. Todo lo 
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anterior, sin tener que invertir dinero en aumento de la capacidad o 

contratación de más personal.1 

 

Blount USA, una empresa dedicada a la fabricación de municiones y 

componentes para recargar armas de uso deportivo, policial y militar. Esta 

empresa identificó a través de la metodología TOC que el origen de sus 

ineficiencias estaba en el hecho de llevar indicadores de eficiencia por 

sectores. Esto generaba una competencia entre las diferentes áreas por 

mostrar más eficiencia, lo cual terminaba recargando otras áreas con mayor 

trabajo, generando represamiento de tareas, fácilmente evidenciables con los 

altos inventarios de producto en proceso. Cuando Bloutn USA empezó 

identificar su proceso como una cadena de recursos que trabaja con el fin de 

lograr un solo objetivo, fácilmente se pudo identificar en donde estaban las 

restricciones en el proceso, planificando la producción con base en esas 

restricciones y explotándolas a su máximo potencial. 

 

Las mejoras en la aplicación del TOC se evidenciaron en una disminución en 

las demoras en un 65% y los ingresos operativos aumentaron en un 30% a 

35%. Los inventarios han mostrado un continuo descenso durante los 

siguientes 35 meses a la implementación del TOC.2 

 

Dirona es una empresa Mexicana fabricante de autopartes, principalmente 

sistemas de transmisión, ejes y frenos. En 1991 cambió su filosofía de 

trabajo, basada en procesos independientes, cambiándola a líneas de 

productos (Sistemas de Transmisión, Frenos, Componentes y Ejes Armados) 

propio de un Sistema de Clase Mundial. Aunque el sistema presentó 

mejoras, no se obtuvo el desempeño en entregas deseado y ante el 

                                            
1 SRINIVASAN, Mandyan; JONES, Arren y MILLER, Lex. Artículo Corps Capabilities de la revista APICS 
Magazine. Páginas 46 al 49. Edición mes de marzo de 2005. 
2 CIMATIC SRL. Blount USA: Un tiro en el Blanco. Año 2001. Página Web:  

http://www.cimatic.com.ar/clientes/blount/blount.asp.  

http://www.cimatic.com.ar/clientes/blount/blount.asp
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incremento en la oferta de productos personalizados, la complejidad en la 

producción aumentó y con ella las demoras en la entrega, razón por la cual 

Dirona decidió implementar el método TOC para la planeación de su 

producción. 

 

El estudio y el desarrollo de la metodología TOC para la producción de 

Dirona demoraron cinco meses. Una vez implementado, a los tres meses se 

obtuvieron resultados: Sus entregas a tiempo aumentaron del 72% al 100%. 

El inventario de productos terminados se redujo de 10 días a uno, gracias a 

la aplicación de entregas secuenciadas, en donde se fabrica el producto 

exactamente cuando se necesita, con dos de sus mayores clientes, Navistar 

y Kenworth.3 

 

Por la implementación de estas mejoras, Dirona recibió el premio “Tecnología 

y Negocios” en el año 1999, entregado por la revista estadounidense: Star 

Runnings: Windows in Manufacturing and Engineering conjuntamente con 

Microsoft Corporation. 

 

En Colombia hay empresas que han implementado esta metodología en su 

operación obteniendo resultados similares a los anteriormente descritos. 

Estas empresas son: Muebles Jamar, Acesco, Carbones del Cerrejón, 

Plastihogar, Litoplas, Ralco (Celta), Monómeros Colombo – Venezolano, 

Sociedad Portuaria de Santa Marta, Aluminio Reynolds, Sempertex, Vanylon, 

entre otros. 

 

A nivel de investigación, los ingenieros Abraham José Abisambra Lemus y 

Luis Andelfo Mantilla Cuadros, en el año 2007 adelantaron un trabajo de 

                                            

3
 CIMATIC SRL, Thru-Put Manufacturing Ayuda a Dirona a Mejorar el Planeamiento a Través de la Cadena de 

Abastecimiento Interna. Año 2001. Sitio Web: http://www.cimatic.com.ar/clientes/dirona/dirona.asp.  

 

http://www.cimatic.com.ar/clientes/dirona/dirona.asp
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grado con la Escuela de Ingeniería de Antioquia, en donde se investigó la 

aplicación de la Teoría de Restricciones a la planta de fundición de Imusa, en 

dicha investigación y a través de simulación se demostró que con la 

aplicación de la teoría de restricciones se puede lograr reducción en 

inventarios de producto en proceso del 84% y reducción en el flujo de caja 

del orden de los 260 millones.4 Este mismo análisis se pretende hacer 

aplicado al campo del mantenimiento aeronáutico a través del estudio de 

caso de la Aerocivil. 

 

2.2 MARCO CONCEPTUAL 

 

2.2.1 Gestión de Mantenimiento. El concepto de gestionar está 

íntimamente ligado a la gerencia por ende para su definición y comprensión 

tomaremos las siguientes postulaciones las cuales se consideran por abarcar 

un concepto global de lo que es la gestión. 

 

La palabra se relaciona con la dirección de empresas, aplicada a un sistema 

técnico y social cuya función básica es crear bienes y/o servicios que 

contribuyan a elevar el nivel de vida de la humanidad. La expresión empresa 

se entiende como un conjunto formado por hombres, máquinas, tecnología, 

información, planeación y recursos financieros o de cualquier índole que 

procura alcanzar unos objetivos establecidos con antelación (eficacia y 

eficiencia), utilizando adecuadamente los recursos disponibles (eficiencia) y 

protegiendo la naturaleza. La gestión es el integrador para lograr estas 

premisas. 

 

                                            
4
 ABISAMBRA LEMUS, Abraham José y MANTILLA CUADROS, Luis Andelfo. APLICACIÓN DE LA TEORÍA DE 

RESTRICCIONES (TOC) DE LA PLANTA DE FUNDICIÓN IMUSA, REVISTA SOLUCIONES DE POSTGRADO 
EIA, Número 2. p. 121-123. Medellín, junio de 2008. 
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La gestión integral de mantenimiento consiste en actuar en todos aquellos 

aspectos de importancia para el buen desarrollo de la empresa y que, de una 

u otra manera, se relacionan con el mantenimiento de las instalaciones. Se 

trata, por tanto, de gestionar de una manera activa basándose en los 

objetivos de la empresa y no sólo en los objetivos tradicionales de 

mantenimiento, disponibilidad y costos, admitiendo una postura pasiva. 5 

 

Si se observa que la tendencia en el estilo de gestionar mantenimiento de los 

últimos años comparte conceptos de integralidad de varios autores 

plasmados en sus obras referentes a la gestión del mantenimiento como 

Navarro, Souris, Kelly, Harris, Mora entre otros; concepto el cual se trata de 

dilucidar y seguir en este documento, teniendo en cuenta cada uno de los 

componentes del sistema de mantenimiento que interactúan en él.6 

 

2.2.2 Sistema de Gestión de Información (SIGMA). La Unidad 

Administrativa Especial de Aeronáutica Civil de Colombia cuenta con el 

sistema MAXIMO implantado a través del Proyecto SIGMA desde Junio 

2003, para el manejo de los procesos de mantenimiento de activos e 

inventario; sistema de información de mantenimiento aeronáutico SIGMA, 

tiene como objeto principal optimizar el esquema de gestión del 

mantenimiento para la infraestructura técnica de la aeronáutica civil 

colombiana. 

Como objetivos secundarios encontramos la optimización de recursos tales 

como; repuestos e Insumos, herramienta, comisiones, mano de obra 

empleada, de igual manera se puede controlar la eficiencia y calidad en los 

                                            
5
 NAVARRO ELOLA, Luis -  Pastor Tejedor, Ana Clara – Mugaburu Lacabrera, Jaime Miguel. Gestión integral de 

mantenimiento 

 
6 Concepto de los Autores. 
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servicios; mejorar la disponibilidad y vida útil de los activos, control de costos 

y la programación de compras tempranas. 

 

SIGMA esta montado actualmente sobre un EAM (concepto del cual se 

hablará ampliamente mas adelante en este mismo capitulo) llamado Máximo 

6.2.1 de la casa IBM. 

 

Figura 6. Diagrama Objetivo general del sistema. 

 

 

 

Fuente. Tomada de la presentación del Archivo GCS. 

  

Sigma permite establecer el control de la gestión a través de un orden a nivel 

táctico y operacional que facilita la recolección consistente de datos 

asociados con las funciones de mantenimiento. La recolección de dicho 

volumen de datos proporciona información valiosa que apoya la posterior 

toma de decisiones estratégicas en relación con las operaciones de 

mantenimiento. 

 

El personal de mantenimiento puede registrar rápidamente cada falla y salida 

de servicio del equipo y/o función, incluso problemas menores (de solución 
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rápida) pero costosos y reiterativos. Con estos datos, se desarrolla análisis 

detallados y precisos de fallas, salida de servicio, costos, recursos y gestión 

del trabajo. Asimismo, se decide la acción más adecuada para disminuir los 

problemas analizando y realizando un seguimiento de la disponibilidad, la 

salida de servicio total y la salida de servicio operativa del equipo y/o función, 

para identificar causas, frecuencia de fallas y salidas de servicio.  

 

Las facilidades de integración con otros sistemas, garantizará integridad y 

rápido acceso de información corporativa requeridas para la gestión de 

mantenimiento. Las facilidades para la planeación de recursos, brinda ayuda 

para producir planes de trabajo mientras se optimiza el uso de la mano de 

obra, las especialidades y las asignaciones de otros recursos (herramientas, 

materiales, comisiones). 

 

2.2.2.1 Funcionamiento Global del Sistema. (SIGMA). El personal de 

mantenimiento tiene la posibilidad de registrar por varios medios las 

solicitudes de trabajo, las cuales serán atendidas y analizadas en su primer 

nivel por los diagnosticadores de las mesas de servicio agrupados por área 

técnica funcional. Los diagnosticadores, con base en el análisis de la 

solicitud, deciden la necesidad o no de emitir la orden de trabajo e identifican 

posibles garantías activas para cualquier equipo que haga parte del sistema. 
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Figura 7. Diagrama General de la Aplicación 
 

.  

 

 

 

Identificada la necesidad de órdenes de trabajo, se pasa a las funciones de 

Planeación, Programación y Seguimiento de estas órdenes de trabajo. En la 

función de Planeación se identificará cualquier tipo de mantenimiento, 

contratos, garantías, especialidades técnicas y demás recursos requeridos 

(materiales, herramientas, comisión). En la función de programación se 

decide las fechas de realización de los trabajos en base a la disponibilidad de 

los recursos, y el personal adecuado según los requerimientos. El 

seguimiento de las órdenes de trabajo se realiza por usuarios autorizados, el 

sistema indica en que sitio del flujo de trabajo establecido se encuentra la 

orden de trabajo en un momento determinado. 
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El control y supervisión de los activos de la organización permite llevar 

registro de las hojas de vidas de los activos (Estaciones, Aeropuertos, 

Equipos, Sistemas), registro de la utilización y ubicación de herramientas, 

registro de utilización de mano de obra y consultas de sus hojas de vida, 

control de materiales y repuestos y reportes de su uso. 

 

Finalmente, con el registro adecuado de todas las funciones descritas arriba, 

el sistema cuenta con una base de datos para generar estadísticas de la 

gestión orientadas a la disponibilidad, fallas de equipos, funciones y 

ubicaciones. Estadísticas de consumos de horas de labor, de insumos y 

repuestos, estadísticas de tiempos y costos incurridos en toda la gestión, 

visualizado o agrupados por diferentes dimensiones que soporten la toma de 

decisiones a los niveles operativos, tácticos y estratégicos. 

 
 
 
2.2.2.2 Funcionamiento Detallado del Flujo (SIGMA). 
 
 

 Solicitante 7 
 

Detectar Problema: El solicitante identifica un problema o evento en el 

funcionamiento de un Sistema, Equipo o Ubicación o de una situación que 

requiera mantenimiento o la necesidad de un servicio. Dado este escenario, 

el rol de solicitante puede ser tomado por cualquier individuo interno o 

externo relacionado con la Aerocivil. 

 

Solicitar Trabajo (Solicitud de Servicio): El Solicitante notifica la presencia de 

un problema o necesidad de servicio. Esta notificación puede ser hecha de 

diferentes maneras: 

 

                                            
7
 Grupo coordinación de servicios/Carpeta Guías de Usuarios/Guía de usuario solicitante. 
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- Ingreso de una solicitud de servicio por medio de un terminal de 

acceso al sistema SIGMA en la red de AEROCIVIL vía Intranet 

(Browser). 

- Por vía telefónica o fax dirigido a los técnicos de soporte técnico de 

mantenimiento o a responsables de áreas técnicas. Este grupo es 

denominado en el documento como ESCRITORIO DE AYUDA, 

cuando no haya una terminal disponible. En este caso el solicitante 

debe suministrar sus datos básicos para su localización. A partir de 

estos datos el escritorio de ayuda se encargará de ingresar la solicitud 

de servicio al sistema. 

- Para las áreas funcionales asociadas con los servicios a la navegación 

aérea, se dispone de otro medio de notificación el cual es el ingreso 

de un reporte de estado operativo de servicios y sistemas de la 

infraestructura aeronáutica, conocido también como facilidad. A partir 

de la información contenida en la facilidad el escritorio de ayuda para 

dichas áreas se encargará de crear la solicitud de servicio en el 

sistema. 

 

En el ingreso de la solicitud de servicio, el solicitante o el escritorio de ayuda 

identifica el problema (EL QUE y/o CUAL). De conocerlo, informa el equipo 

que falló o al menos la ubicación donde se presenta (EL DONDE), para esto 

el solicitante o el escritorio de ayuda debe apoyarse en las ayudas que le da 

el sistema para la búsqueda o localización de ubicaciones y activos a través 

de la Jerarquía de Ubicaciones. Igualmente se incluyen datos básicos como 

el nombre del solicitante, teléfono, fecha de solicitud, área funcional y 

regional.  

 

Cuando el solicitante ingresa la solicitud de servicio directamente en el 

sistema, el mismo generará un número de solicitud. En caso de que el 

solicitante se comunique a través de una llamada telefónica, el escritorio de 
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ayuda – quien en este caso se encarga del ingreso la solicitud de servicio en 

el sistema - deberá suministrarle el número de solicitud. Para el resto de los 

casos, el escritorio de ayuda comunicará al solicitante el número de solicitud 

de servicio cuando se requiera el contacto telefónico con éste o utilizando 

otros medios disponibles (fax, correo electrónico). El número de solicitud de 

servicio deberá ser guardado por el solicitante para consultar el estado de 

dicha solicitud en el momento que lo requiera.  

 

Figura 8. Diagrama de Acciones. 

 

 

 

Fuente. Los autores. 

 

 Diagnosticador. 

 
Diagnosticar Solicitud: El Diagnosticador, representado por el escritorio de 

ayuda verifica la presencia del problema o necesidad de servicio e identifica 

de ser posible la causa del mismo (EL QUÉ). Asimismo identifica en la 

solicitud que se trata de un mantenimiento correctivo o un servicio. El 
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Diagnosticador recibe la solicitud de trabajo que llega a su bandeja de 

entrada proveniente del enrutamiento que realiza el sistema en función de la 

información ingresada por el usuario o es ingresada directamente por éste al 

ser receptor de llamadas por otras vías diferentes al sistema (teléfono, fax, 

facilidad, etc.).  

 

Si el Diagnosticador recibe la solicitud en la bandeja y no corresponde con la 

regional o área funcional que éste atiende, la reenvía al escritorio de ayuda 

adecuado. Para solicitudes asociadas con áreas funcionales de los servicios 

a la navegación aérea (radar, radio ayudas, comunicaciones, meteorología, 

etc.) se establece que como parte de las actividades del Diagnosticador se 

debe ingresar el número de facilidad colocado en la red AFTN en caso de 

que en la solicitud esté indicado que se generó una facilidad y no se haya 

ingresado aun el número de la misma en dicha solicitud. Este dato servirá 

para que la integración de SIGMA con el sistema PISTA coloque 

automáticamente en la solicitud el número de NOTAM en caso de que AIS 

haya considerado que la facilidad requirió uno. Por otra parte, si no se generó 

facilidad y el Diagnosticador considera que según lo presentado la solicitud 

de servicio se requiere una facilidad, éste canaliza su generación, indica en 

la solicitud que se tiene dicha facilidad y debe colocar el número de la misma. 

 

El tiempo máximo de atención establecido para inicio del diagnóstico de una 

solicitud es de seis (6) horas. Cumplido este tiempo el sistema generará una 

notificación por correo electrónico al programador en el caso de la regional 

Cundinamarca y al jefe de grupo respectivo para el resto de las regionales. 

En las notificaciones generadas por flujos de trabajo, irá incluido el número 

de solicitud de servicio u orden de trabajo a la cual se hace referencia. 

 

Las dependencias de nivel central y área diferentes de soporte técnico, en 

principio, no reciben directamente solicitudes de servicio. Las solicitudes de 



 37 

servicio estarán en control de las regionales y dependencias del nivel central 

que correspondan. La labor de estas entidades en este sentido es suministrar 

los recursos (humanos y técnicos) a las regionales en el momento que éstas 

lo requieran para llevar a cabo la actividad requerida o recibir órdenes de 

trabajo que no puedan ser completadas por as regionales. 

 

Figura 9. Subflujo del proceso diagnosticar solicitud 

 

 

 

Entender el problema: El Diagnosticador estudia la situación presentada en la 

solicitud de trabajo, (EL QUE), apoyándose en información disponible en el 

sistema como histórico de fallas de los equipos, histórico de  órdenes de 

trabajo, planes de trabajo de diagnóstico o caza fallas y todo lo que conforma 

la hoja de vida de los equipos y sistemas, a través de reportes disponibles en 

el sistema. 

 
¿Se entiende el problema?: Si a partir de la información no se entiende el 

problema o requerimiento, el Diagnosticador contacta al solicitante. 

 

Contactar al solicitante: El Diagnosticador contacta al solicitante si el 

problema o requerimiento no se entiende, para que este de información 

adicional del problema. 
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¿Se entiende el problema?: Si a partir de la información adicional no se 

entiende el problema o requerimiento, el Diagnosticador determina que el 

problema requiere trabajo. 

 

¿Solucionable vía telefónica?: El Diagnosticador identifica si se puede 

resolver el problema vía telefónica a través de instrucciones al solicitante. 

Para esta acción el Diagnosticador podrá utilizar la información que le ofrece 

el sistema como planes de trabajo de diagnóstico (lista de chequeo), 

jerarquías de fallas o historial de problemas informados. Si las instrucciones 

dadas solucionan el problema, el Diagnosticador determina que el problema 

no requiere trabajo y en caso contrario determina que se requiere trabajo.  

 

¿Requiere Trabajo?: Si el problema o requerimiento amerita trabajo, el 

Diagnosticador envía la solicitud al planificador. 

 

Cerrar Solicitud: Si el problema o requerimiento no amerita trabajo el 

Diagnosticador cierra la solicitud e informa los costos generados (si aplica). 

El sistema genera un mensaje dirigido a la persona que ingresa la orden en 

el sistema informando el cambio de estado de la solicitud. Asimismo, para 

solicitudes asociadas con área funcionales de servicios a la navegación 

aérea (radar, radio ayudas, comunicaciones, meteorología etc.), en caso de 

que la orden tenga un NOTAM de apertura y no esté indicado el NOTAM de 

cierre, el sistema genera un mensaje de correo electrónico a la AIS 

solicitando dicho NOTAM. 

 

Recibir Mensaje de Cierre: El solicitante recibe mensaje de correo electrónico 

informando el cambio de estado de la solicitud (orden de trabajo cerrada). Si 

la solicitud fue ingresada por el escritorio de ayuda, el mensaje llegará a éste 

y el mismo comunicará al solicitante la información. 
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¿Equipo en Garantía?: El Diagnosticador apoyado en la información 

suministrada por el sistema consulta las características 

técnicas/administrativas del equipo/ubicación, historial, órdenes abiertas, 

contratos, identificando si el equipo se encuentra en garantía. En dicho caso 

el Diagnosticador debe tomar esto en cuenta para no enviar trabajos 

ejecución (intervención rápida) sin que este sea analizado por un planificador 

o supervisor de contratos. Cabe destacar que el sistema provee ayudas en 

esta actividad a través de mensajes automáticos indicando la presencia de 

garantía justo al momento que el Diagnosticador asocie el equipo en garantía 

a la solicitud de servicio, entendiendo que dicho equipo tiene correctamente 

especificado el contrato con garantía vigente. No obstante, el Diagnosticador 

cuenta con todas las utilidades en SIGMA nombradas en el punto anterior 

como apoyo para cumplir con este paso del proceso. 

 

Asimismo el supervisor del contrato dará seguimiento al informe de trabajo 

de los ejecutores de la entidad que servirá de soporte para justificar costos 

asociados al trabajo de verificación y canalizar su cobro al proveedor que 

ofrece la garantía. Esto puede implicar la generación de una jerarquía de 

trabajo que permita agrupar los costos por las diferentes actividades, tanto 

las ejecutadas por el proveedor como las de AEROCIVIL en relación con la 

garantía. 

 

¿Es Problema Menor?: Si Diagnosticador determina que el problema 

presentado es una situación menor de solución rápida, en la que se espera 

que una asistencia de corta duración por parte de un ejecutor resuelva el 

problema y además no requiera de comisión, compra de materiales o una 

planificación mayor, se asigna un ejecutor para que lo resuelva de inmediato. 

En caso contrario, se envía a planificación. 
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- Planificador 

Planificar Trabajo: El planificador determina QUIÉN (especialidad) va hacer el 

trabajo, CON QUÉ va hacer el trabajo (herramientas y materiales), CÓMO se 

va hacer el trabajo y CÚANTO tiempo se necesita para ejecutar el 

mantenimiento.  

 
Para aquellas órdenes de trabajo asociadas con áreas funcionales de 

servicios a la navegación aérea (radar, radio ayudas, comunicaciones, 

meteorología etc.), si no se generó facilidad asociada con la orden de trabajo 

y el planificador considera que lo presentado en la orden de trabajo requiere 

una facilidad, éste canaliza su generación, indica en la orden de trabajo que 

se tiene dicha facilidad y debe colocar el número de la misma. Este dato 

servirá para que la integración de SIGMA con el sistema PISTA coloque 

automáticamente en la solicitud el número de NOTAM en caso de que AIS 

haya considerado que la facilidad requirió uno. Si el trabajo está asociado 

con un equipo bajo contrato o garantía, el planificador contacta al supervisor 

del contrato o le envía la orden de trabajo para que éste identifique si se 

requiere algún trabajo de parte de la AEROCIVIL o gestionar con el 

contratista la ejecución del trabajo. Si el trabajo requiere que se lleve a cabo 

alguna contratación, la orden de trabajo se lleva a espera por dicho contrato. 

La misma podrá ser cancelada en caso de que la contratación no sea posible 

o enviada al supervisor del contrato una vez generado. 

 

En caso de que dadas las condiciones y requerimientos del trabajo la 

dependencia no esté en capacidad de llevarlo a cabo, el planificador puede 

transferir el control de la orden de trabajo enviándola (capacidad del flujo de 

trabajo) a una dependencia del nivel central (previo acuerdo con la misma), o 

solicitarle a dicha dependencia los recursos (humanos y técnicos) para 

ejecutarlo. En el primer caso, el planificador indica en la orden de trabajo la 
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dependencia que la ejecutaría. Para aquellas órdenes a ser ejecutadas por 

dependencias de nivel, el sistema envía mensaje de notificación por correo 

electrónico al jefe de grupo respectivo de la regional donde se realizará el 

trabajo (indicado en la orden de trabajo). 

 

Figura 10. Subflujo del proceso planificar trabajo.  

 

Fuente. Los autores. 

Analizar Historial: El planificador estudia el historial de mantenimiento del 

equipo/ubicación a la que se reportó el problema en función de la actividad 

correctiva a realizar, apoyándose en información disponible en SIGMA como 

histórico de fallas de los equipos, histórico de  órdenes de trabajo y todo lo 

que conforma la hoja de vida de los equipos, así como las características 

técnicas y la función que cumplen, realizando consultas a través de las 

aplicaciones o utilizando reportes del sistema.  

Planificar Trabajo: El planificador determina el plan de trabajo para llevar a 

cabo la actividad. Dicho plan incluye las operaciones o pasos y 

procedimientos necesarios para realizar el trabajo (EL CÓMO), recursos 

requeridos en cuanto a mano de obra, materiales y herramientas (CON 

QUÉ), el tiempo requerido para llevar a cabo el trabajo. En busca de 

establecer adecuadamente los estimados de tiempo y recursos, el 
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planificador podrá apoyarse en información disponible en SIGMA realizando 

consultas a través de las aplicaciones o utilizando reportes de dicho sistema 

para visualizar el histórico de fallas de los equipos, histórico de  órdenes de 

trabajo y todo lo que conforma la hoja de vida de los equipos, así como las 

características técnicas y la función que cumplen y planes de trabajo 

predefinidos. Igualmente, el planificador determina si la actividad puede ser 

llevada a cabo con el personal de la entidad o es necesario realizar una 

contratación. También estima los recursos de logística de movilización 

(tiquetes, viáticos, vehículo, peajes, gasolina, transporte público, exceso de 

equipaje, etc.), para el trabajo. 

 

Con respecto a la planificación de materiales, el planificador chequea e indica 

cuáles se tienen en existencia en algún almacén (a través de las opciones de 

consulta que presenta SIGMA). El sistema generará y enviará 

automáticamente a PAF las solicitudes de materiales. Asimismo, chequea 

cuáles deberán ser adquiridos para luego ingresar directamente en PAF las 

solicitudes de compra (procedimiento externo a SIGMA). 

 

El planificador podrá asociar planes de trabajo previamente definidos y 

guardados en el sistema que apliquen al trabajo actual. En ocasiones y 

debido a la magnitud/complejidad del trabajo, éste puede ser subdividido en 

subórdenes de trabajo para llevar un mejor control y seguimiento. Aquí se 

toman las consideraciones referentes a trabajos asociados con equipos de 

garantía, separando las mismas de las que debe ejecutar el proveedor. 

Igualmente cuando se refiere a trabajos que utilizarán un contrato ya 

existente o requieren tramitar una nueva contratación se realiza el desglose 

de actividades en diferentes órdenes de trabajo separando las que se 

realicen internamente de las que se realizarán bajo contrato.  
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Planificar Seguridad Industrial: En la planificación de seguridad se evalúan 

los riesgos de la actividad en relación con el equipo a intervenir, las 

condiciones de entorno y la función del equipo dentro de la estructura a la 

cual pertenece, define las precauciones que deben ser tomadas así como los 

procedimientos de seguridad a ejecutar antes y después de la intervención. 

El planificador podrá asociar planes de seguridad previamente definidos y 

guardados en el sistema que apliquen al trabajo actual. 

 

Figura 11. Diagrama de roles. 

  

Fuente. Los Autores 

- Programador 

Programar y Asignar Trabajo: El programador determina la fecha de inicio y 

finalización del mantenimiento, determina el personal para el trabajo, asigna 

la ruta de aprobación para el mantenimiento, dependiendo de la 

disponibilidad de mano de obra, entrega de materiales y herramientas.  

 

Para aquellas órdenes de trabajo asociadas con áreas funcionales de 

servicios a la navegación aérea (radar, radio ayudas, comunicaciones, 
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meteorología, etc.), si no se generó facilidad asociada con la orden de trabajo 

y el programador considera que lo presentado en la orden de trabajo requiere 

una facilidad, éste canaliza su generación, indica en la orden de trabajo que 

se tiene dicha facilidad y debe colocar el número de la misma. Este dato 

servirá para que la integración de SIGMA con el sistema PISTA coloque 

automáticamente en la orden el número de NOTAM en caso de que AIS haya 

considerado que la facilidad requirió uno.  

 

Este manejo no aplica para las  órdenes de trabajo manejadas por o dirigidas 

a otras regionales o dependencias de nivel central. 

 

Figura 12. Subflujo del proceso programar y asignar trabajo. 

 

 

Fuente. Los Autores 

Programar: El programador define la fecha de inicio del trabajo tomando en 

cuenta la disponibilidad de mano de obra, herramientas y materiales (a través 

de las opciones de consulta que presenta SIGMA), además del tiempo de 

entrega de los mismos. Asimismo asigna la mano de obra que realizará dicho 

trabajo. Para la selección del personal más idóneo para la realización de un 

trabajo, el programador contará en SIGMA con la información sobre la 

especialidad y destrezas de cada funcionario de mantenimiento, así como los 
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datos de estudios académicos y de capacitación que han realizado, 

provenientes del sistema de recursos humanos de la AEROCIVIL. Asimismo, 

el programador podrá consultar a través de las aplicaciones o reportes en 

SIGMA la información sobre la disponibilidad y carga de trabajo del personal 

en función de las asignaciones que han sido definidas para cada funcionario. 

En caso de que el trabajo tenga planificación de logística de movilización, 

con la asignación de mano de obra, el sistema calcula el viático asociado a 

los ejecutantes de acuerdo a la escala salarial, por el factor asociado al 

origen y destino del viaje. Para los trabajos asociados a contratos, quien 

cumplirá las funciones de supervisión del trabajo será el supervisor del 

contrato o del equipo. 

 

Asimismo, para los trabajos que requieran comisión, el programador 

completa los datos de las solicitudes de viáticos del personal que ha 

asignado para dicho trabajo, los cuales son: Fecha de inicio y finalización de 

la comisión y la ruta de aprobación o ruta de viático. Adicionalmente, el 

programador debe canalizar trámite de la obtención de permisos y 

autorización de trabajos en localidades que no estén bajo el control de la 

AEROCIVIL. 

 

¿Requiere Comisión?: Si se requiere de tiquetes, peajes u otros recursos 

para movilización (excepto viáticos) del personal ejecutor al sitio donde se 

realiza el trabajo, el programador inicia el trámite de obtención de los 

recursos según lo establecido en la definición de este procedimiento en el 

sistema PAF (procedimiento externo a SIGMA).  

Iniciar Trámite de Comisión: El sistema genera la solicitud de viáticos 

planificados para el trabajo después de la asignación del ejecutor. El 

programador deberá especificar la ruta de aprobación de la solicitud de 

viáticos la cual es obligatoria para pasar al siguiente estado de espera de 
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aprobación y El programador deberá especificar la ruta de aprobación de la 

solicitud de viáticos para que ésta pueda ser enviada a PAF al aprobarse la 

orden de trabajo. Por otra parte, el programador inicia trámites para el resto 

de los recursos de la comisión según lo establecido en la definición de este 

procedimiento en el sistema PAF (procedimiento externo a SIGMA). 

- Aprobador8 

Aprobar Trabajo y Trámites: Se aprueba la planificación y la programación de 

acuerdo al impacto sobre la disponibilidad de los servicios y la criticidad de 

los mismos. La aprobación a nivel regional está a cargo de los directores 

regionales. Al ejecutarse la aprobación, SIGMA envía al sistema PAF por 

integración, las solicitudes de viáticos en caso de que la orden requiera 

comisión. El tiempo máximo de atención establecido para aprobación de una 

orden de trabajo a nivel regional es de cuatro (4) días. Cumplido este tiempo 

el sistema generará una notificación por correo electrónico al jefe de grupo.  

 

La aprobación a nivel central y regional tiene tres niveles: 

 El primer nivel corresponde al jefe de grupo o dependencia 

 Aprobado en primer nivel, el segundo nivel corresponde al director 

de área 

 Aprobado en segundo nivel, el último nivel corresponde al 

secretario del área 

 Al ejecutarse la aprobación de último nivel, SIGMA envía al 

sistema PAF las solicitudes de viáticos en caso de que la orden 

requiera comisión. 

 

El tiempo máximo de atención establecido para aprobación de una orden de 

trabajo a nivel central es de cuatro (4) días en cada nivel. Cumplido este 

                                            
8
 Grupo coordinación de servicios/Carpeta Guías de Usuarios/Guía de usuario aprobador. 
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tiempo para la aprobación de primer nivel el sistema generará una 

notificación por correo electrónico al jefe de grupo. Cumplido el tiempo para 

la aprobación de segundo nivel el sistema generará una notificación por 

correo electrónico al director del área. Cumplido el tiempo para la aprobación 

de último nivel el sistema generará una notificación por correo electrónico al 

mismo secretario del área. 

 

Con la aprobación del trabajo, si en la planificación se incluyen materiales de 

algún almacén controlado por PAF, se envía por correo electrónico la 

solicitud de los respectivos materiales. 

 

Figura 13. Subflujo del proceso aprobar trabajo y trámites. 

 

Fuente. Los Autores 

 

¿Requiere Aprobación?: Si el trabajo requiere comisión, compra y/o 

contratación, entonces debe ser tramitada su aprobación por la persona 

competente. En caso contrario, la aprobación se considera de orden técnico, 

la cual es dada por el programador al finalizar su actividad (programación de 

la orden y asignación de ejecutor) y colocada automáticamente en la orden 

por SIGMA en el flujo de trabajo. 
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Aprobar Trabajo: En la aprobación se chequean las prioridades y 

restricciones presupuestarias, comisiones, compras y/o contratación, para 

verificar la factibilidad de la ejecución del trabajo. El aprobador podrá 

consultar en SIGMA todo el detalle de la orden de trabajo como costos 

estimados, ejecutor asignado, solicitudes de viáticos antes de enviar a PAF, 

así como el historial de órdenes de trabajo y de fallas del equipo o sistema a 

intervenir, a través de las aplicaciones o reportes asociados para tomar la 

decisión. 

 
¿Requiere Comisión?: Si se requiere de tiquetes, peajes u otros recursos 

para movilización (excepto viáticos) del personal ejecutor al sitio donde se 

realiza el trabajo, se continúa con el trámite según lo establecido en la 

definición de este procedimiento en el sistema PAF (procedimiento externo a 

SIGMA). Si se requiere de viáticos SIGMA envía a PAF las solicitudes de 

viáticos. 

 

¿Requiere Compras?: Si se requiere de la adquisición de materiales o 

repuestos para llevar a cabo el trabajo, se continúa con el trámite según lo 

establecido en la definición de este procedimiento en el sistema PAF 

(procedimiento externo a SIGMA). 

 

¿Requiere Contratación?: Si se requiere de contratación para realizar el 

trabajo, se continúa con el trámite según lo establecido en la definición de 

este procedimiento en el sistema PAF (procedimiento externo a SIGMA). 

 

Trámite de Comisión: Se continúa con el proceso de trámite de comisión 

asociado al sistema PAF hasta su aprobación según lo establecido en la 

definición de este procedimiento en el sistema PAF (procedimiento externo a 

SIGMA). 
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Trámite de Compras: Se ingresan las solicitudes de compra de los insumos 

requeridos para realizar el trabajo en el sistema PAF y se activan los 

procesos asociados con dicho sistema para su aprobación (procedimiento 

externo a SIGMA). Para realizar esta labor, se contará con un reporte que 

emita las planificaciones de materiales a comprar pendientes por incluir en 

solicitudes de compra. Una vez generadas las solicitudes de compra 

necesarias, cada renglón de la planificación de materiales al que se le generó 

solicitud deberá marcarse en señal de haber sido procesado. 

 

Trámite de Contratación: Se continúa con el proceso de trámite de 

contratación asociado al sistema PAF hasta su aprobación (procedimiento 

externo a SIGMA). Una vez generado el contrato en PAF, se transfiere a 

SIGMA. Cuando esto ocurra el sistema enviará notificación por correo 

electrónico al supervisor de que dicho contrato ha ingresado a SIGMA. El 

supervisor del contrato notificará al programador de la creación del contrato. 

Una vez ingresado el contrato en SIGMA se podrá asociar a la orden de 

trabajo creada, o realizar un desglose del contrato en diferentes órdenes de 

trabajo de acuerdo con las características del mismo. 

 

Envío de Solicitud de Viáticos: Al aprobarse la orden de trabajo, el sistema 

envía a través de integración las solicitudes de viáticos asociadas a dicha 

orden al sistema PAF colocándola en el tercer nivel de aprobación, donde 

deberá seguir el flujo de aprobación determinado por la ruta asociada a cada 

solicitud (dato ingresado por el programador en la solicitud). 

 

- Ejecutores 

 

Iniciar Trabajo: El ejecutor asignado revisa el plan de actividades junto 

con el listado de materiales y herramientas estimado, las precauciones y 

procedimientos del plan de seguridad asociado a la orden de trabajo e 
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inicia la ejecución, cambiando el estado de la orden de trabajo a “en 

progreso”. Si el trabajo es contratado o corresponde a reclamo de 

garantía, el supervisor del contrato o del equipo se encarga de iniciar el 

trabajo en el sistema. Antes de especificar el recibo e inicio de la orden de 

trabajo, el ejecutor debe chequear el estado de las solicitudes de viáticos 

(si aplica), solicitudes de materiales y compras asociadas a la orden de 

trabajo. Si alguna de las solicitudes ha sido rechazada, aun no se 

aprueba o los materiales no son entregados en el tiempo esperado, el 

ejecutor colocará la orden de trabajo en espera por el recurso (materiales, 

viáticos, peajes, tiquetes, otros). 

Imprimir Orden de Trabajo: El ejecutor imprime la orden de trabajo y otros 

documentos requeridos como soporte a las actividades a realizar en el sitio 

de trabajo. Si el trabajo es contratado o corresponde a reclamo de garantía, 

el supervisor del contrato o del equipo se encarga de imprimir la orden de 

trabajo y entregarla a los ejecutores que tenga el proveedor. 

Alistar Materiales, Herramientas y Logística: El ejecutor solicita al almacén 

los materiales y herramientas planificadas para ejecutar el trabajo. 

Igualmente, retira los viáticos, tiquetes, exención de tasa aeroportuaria y 

pago de exceso de equipaje (en los casos que aplique) y otros recursos 

asociados con la movilización. 

Despachar Materiales y Herramientas: El responsable de almacén entrega 

las herramientas y despacha los materiales reservados para el número de 

orden de trabajo suministrado por el ejecutor. Si es requerido algún otro 

insumo que no esté incluido en la planificación (no reservado), será 

entregado según la disponibilidad (respetando las reservaciones) y cargado a 

la misma orden de trabajo. El responsable del almacén central entrega 

igualmente materiales y herramientas solicitados para el trabajo. Si es 

requerido algún otro insumo de este almacén que no esté incluido en la 
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planificación, requerirá la creación directamente en PAF de una solicitud de 

materiales para poder retirarlos. 

Ejecutar Trabajo: El ejecutor realiza el trabajo de mantenimiento correctivo o 

servicio según lo especificado en el plan de la orden de trabajo, teniendo en 

cuenta el plan de seguridad asociado a la orden de trabajo. 

 

Si se hace necesario cancelar la orden de trabajo, el ejecutor deberá 

direccionarla al respectivo planificador, para que este realice dicha acción. 

Informar Trabajo: Al finalizar el trabajo, el ejecutor registra en el sistema los 

resultados de la ejecución:  

- Operaciones Ejecutadas. 

- Mano de obra empleada. El ejecutor debe tener la opción de poder 

modificar ó eliminar los registros de mano de obra previamente 

informada y salvada mientras esta se encuentre en estados en 

progreso y completo. 

- Tiempo de ejecución. El tiempo de ejecución se reporta de acuerdo a 

la cantidad de horas ordinarias diarias trabajadas y a la cantidad de 

horas diarias empleadas para la ejecución de la orden. Las horas 

extras solo pueden reportarse a funcionarios que tengan de acuerdo a 

su cargo un grado menor ó igual a 26, este valor debe ser un 

parámetro del sistema el cual puede modificarse por la administración 

funcional de SIGMA. 

- Información sobre la falla (causa y solución) del equipo  

- Lecturas de medidor tomadas 

- Tiempo de parada del equipo (si aplica) 

- Movimientos de equipos y/o subequipos (si el equipo o subequipo fue 

movido de ubicación) 

- Costo de comisión (logística de movilización): 
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- Días de viáticos realmente utilizados 

- Tiquetes utilizados 

- Monto en pasaje de transporte público (si no hubo movilización 

en vehículo o tiquetes) 

- Horas de vehículo (si no hubo movilización en transporte 

público o tiquetes) 

- Horas de aeronave.(Aeronave Militar, Aeronave Comercial) (si 

no hubo tiquetes) 

- Monto en peajes (para vehículo) 

- Costo real de exceso de equipaje 

- Observaciones al proceso de mantenimiento. 

 

Si el trabajo es contratado o corresponde a reclamo de garantía, el 

supervisor del contrato o equipo se encarga de cargar el informe del trabajo. 

En el informe de trabajo el ejecutor debe incluir las observaciones y otros 

datos de interés relacionados con la ocurrencia de imprevistos, como por 

ejemplo, consumo de materiales, tiempo de mano de obra (para este caso no 

aplica el reporte de cantidad de horas extras) y tiempo fuera de servicio 

adicionales, entre otros. 

 

La información ingresada a través del informe, pasa a formar parte del 

histórico de órdenes de trabajo, de fallas y costos, como insumo de 

retroalimentación que servirá para la generación reportes e indicadores 

utilizados en actividades operativas de los procesos de mantenimiento 

(diagnóstico, planificación, programación, aprobación) y en el análisis de 

gestión. 

 

Entregar Materiales Sobrantes y Herramientas: El ejecutor entrega el material 

sobrante y las herramientas utilizadas al responsable del almacén.  
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Devolución de Materiales y Herramientas: El responsable del almacén recibe 

los materiales devueltos, registrando en el sistema la operación que actualiza 

el inventario existente. El responsable recibe los materiales y herramientas 

devueltas, registrando en el sistema la operación que actualiza el inventario 

existente.  

 

Comisión: El ejecutor realiza el informe de comisión y devuelve los recursos 

de logística de movilización sobrantes (PAF). Pagaduría exigirá al ejecutor el 

informe impreso de la comisión asociado a la orden de trabajo para finiquitar 

la legalización (procedimiento externo a SIGMA). 

 

Completar Trabajo: Finalizado el informe se registra en el sistema que el 

trabajo ha sido completado a través del cambio de estado de la orden de 

trabajo a “completo”, con lo cual se informa al solicitante del trabajo para la 

revisión y aceptación final. Si el trabajo es contratado o corresponde a 

reclamo de garantía, el supervisor del contrato o del equipo se encarga de 

indicar que el trabajo ha sido completado en el sistema. 

 Solicitante 

Aceptar Solución: El solicitante recibe la notificación por correo electrónico de 

terminación del trabajo y determina si se ha cumplido el requerimiento 

presentado en la solicitud. El mismo mensaje presenta un vínculo de acceso 

directo a la orden de trabajo correspondiente en SIGMA que permitirá al 

solicitante aceptar o rechazar la solución. Si se cumplió con el requerimiento 

el solicitante acepta la finalización de la orden de trabajo, con lo cual el 

sistema envía notificación por correo electrónico al programador informando 

la aceptación para que proceda con el cierre de dicha orden de trabajo. Si no 

está de acuerdo la rechaza, con lo cual el sistema envía notificación por 

correo electrónico de insatisfacción al programador para que evalúe la 

situación. Si el solicitante no colocó la solicitud de servicio directamente en el 



 54 

sistema, sino con la asistencia del escritorio de ayuda, la notificación por 

correo electrónico de terminación del trabajo será recibida por dicho 

escritorio, quien deberá comunicarse por cualquier medio con el solicitante 

para canalizar la aceptación. 

 

El tiempo máximo de atención establecido para que para el cierre de la orden 

de trabajo es de un (1) día. Cumplido este tiempo se enviará notificación por 

correo electrónico al programador y al jefe de grupo respectivo.  

 

 Revisor. 

Revisar y Cerrar Trabajo: El programador al recibir confirmación del 

solicitante procede a revisar en el sistema el informe de trabajo, realiza los 

ajustes necesarios, evalúa y cierra la orden de trabajo. Al cerrar la orden de 

trabajo la información pasa al histórico del sistema. Si el trabajo corresponde 

a un contrato o a un reclamo de garantía, el supervisor del equipo o del 

contrato se encarga de revisar el informe y cerrar el trabajo.  

 

Si la orden de trabajo tiene un NOTAM de apertura y no tiene uno de cierre, 

se genera un mensaje de correo electrónico a AIS solicitando su generación. 

 

El tiempo máximo de atención establecido para que para el cierre de la orden 

de trabajo es de un (1) día. Cumplido este tiempo se enviará notificación por 

correo electrónico al programador y al jefe de grupo respectivo.  

 

Cuando el programador no está de acuerdo con el informe, este se lo enviará 

al ejecutor para que realice los respectivos cambios y este a su vez la 

devolverá al programador con las correcciones respectivas para la revisión 
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del programador y cierre. Esta acción se realizará tantas veces como el 

programador lo considere necesario. 

 

¿Procede reclamo de garantía?: Dado que los trabajos asociados a equipos 

bajo contrato o con garantías vigentes son controlados por el supervisor del 

contrato o del equipo, dicho supervisor para los trabajos de mantenimiento 

hechos por AEROCIVIL, chequea si se han encontrado componentes o 

módulos dañados que están amparados por garantías. En caso afirmativo, el 

supervisor inicia el proceso de reclamo de garantía, en el cual se coloca una 

orden de trabajo asociada al reclamo indicando el número de contrato del 

cual proviene la garantía. El detalle de dicho proceso se describe en un 

capitulo posterior de este documento. 

 

2.2.3 Teoría de Restricciones. La TOC del ingles (Theory of 

Constraints) o Teoría de las Restricciones, es una metodología construida y 

postulada por el físico Eliyahu Goldratt nacido en Israel en el año de 1948, 

licenciado de la Universidad de Tel Aviv quien realizó su master y doctorado 

en la Universidad de Bar-Ilan. Esta se genera como la respuesta de 

Occidente a los crecientes avances de las industrias instaladas en países 

como Singapur, Japón Tailandia y Corea del Sur. 

Goldratt fundamento la TOC en la programación lineal, inicialmente se utilizo 

en ambientes de producción. Cuando el Doctor Eliyahu comenzó a analizar 

problemas de negocios de forma casual; un compañero cercano a él poseía 

limitaciones para programar la producción de jaulas para aves en su fábrica. 

Goldratt curioso ante el caso estudio y desarrolló un programa de 

computador el cual generaba un aumento en la producción sin aumentar los 

gastos operativos. Transcurrido un tiempo fue engendrado el OPT (Optimized 

Production Technology) donde el autor vislumbra sus ideas. 
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Por otra parte los inconvenientes de las fábricas no solo se centraban en las 

variables de producción, los jefes o gerentes de las mismas poseían 

problemas de gestión y administración. Por esta razón "se hizo necesario 

crear herramientas para tratar con problemas generales de orden más 

elevado, especialmente el tipo de problemas resultantes de políticas 

administrativas inadecuadas". 

Esta teoría es una metodología al servicio del ámbito empresarial que induce 

a la organización a la obtención de resultados cuyas características 

relevantes son la forma sistemática y lógica de funcionamiento, las cuales 

contribuyen a garantizar el renombrado principio de continuidad empresarial. 

La teoría de las restricciones se dio a conocer de manera global mediados de 

los años 80 a través de la novela The Goal, esta cuenta la historia de Alex un 

gerente de planta perteneciente a UniCo; el cual se ve envuelto en una 

situación de presión par parte del grupo directivo el cual determina un plazo 

de tres meses para que él genere mayor rentabilidad a la compañía, lo cual 

hace que acuda a el análisis de los métodos gerenciales utilizados hasta 

ahora, esto impulsado por uno de sus maestros Jonah, el cual indirectamente 

incide en el pensamiento del joven gerente guiándolo hacia una nueva 

metodología de cambio en el concepto gerencial de su planta.9 

En el desarrollo de la novela se ve la forma lógica-deductiva con la cual se 

expone la TOC como respuesta a los problemas de la planta, relatan como 

se encuentran o detectan los cuellos de botella dentro de sus unidades de 

producción, determinando la variable más importante “la capacidad” esta 

debe ser menor o igual a la esperada a la salida del sistema como un todo; si 

la capacidad de una unidad o un subsistema del proceso no es suficiente 

para evacuar el valor entrante, esto representa una restricción. 

                                            
9
  GOLDRATT, Eliyahu. The Theory of Constrains. 
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Una de las exposiciones mas destacadas del autor es la analogía que toma 

de una excursión de campo en la que el protagonista interactúa con una serie 

de niños incluidos miembros de su familia, los cuales tienen una meta en 

común; pero para lograrla se hace necesario la colaboración, coordinación, 

sincronización y esfuerzo de cada uno de los integrantes del grupo, 

obviamente bajo la dirección y enfoque de un buen líder; dicho líder es Alex 

quien se da cuenta en el transcurrir de la caminata que factores como la 

motivación, los tiempos, la capacidad, el orden de los integrantes del grupo 

son determinantes para conseguir la meta. Muestra de una manera clara 

como el ubicar en primer lugar del grupo de caminantes a la unidad mas 

rápida no garantiza que todos los integrantes lleguen juntos y en el menor 

tiempo, en el andar los chicos mas rápidos, que estaban en mejores 

condiciones en ubicaciones de mando o de marcación del paso del pelotón 

estaban dejando rezagados a los que no tenían sus mismas capacidades, 

entonces había que parar para esperar al resto del grupo y de nuevo iniciar 

marcha.  

De esta manera llegamos a lo interesante de este capitulo, se determina una 

persona la cual era la que mas se retrasaba del grupo, esta persona 

representa la restricción o el cuello de botella; por su particularidad y 

características era el niño que mas se demoraba y el líder decide colocarlo 

como marcador de paso en los primeros puestos del pelotón de esta manera 

estaba atacando uno de los problemas y era el de estabilizar el ritmo en el 

andar pues de este depende “que tanto caminamos” lo que hoy conocemos 

como el throughput. Pero ahí no está todo: además de encontrarlo, se debía 

ayudar a que esa restricción se mejorará, aumentar su capacidad para lo 

cual analiza las causas del por que el chico no es mas rápido, es entonces 

donde encontramos anotaciones tales como distribuir la carga de maletín, 

esto con el objeto de que la unidad mejore su desempeño, por ultimo asignar 
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a unidades del grupo mas capaces parte del peso y por ultimo eliminar las 

que no se necesitan. 

Estos acontecimientos aleatorios y unidos a los sucedidos de forma paralela 

en la planta son la base de la estructuración de los cinco pasos que en algún 

momento se plasmaron en el pizarrón: 

 Paso 1. Identificar los cuellos de botella del sistema. 

 Paso 2. Decidir como explotar los cuellos de botella. 

 Paso 3. Subordinar todo lo demás a la decisión anterior. 

 Paso 4. Elevar los cuellos de botella del sistema. 

 Paso 5. Si en uno de los pasos anteriores se rompe el cuello de botella, 

regresar al paso 1.10  

De igual manera plantea que toda empresa sin importar su razón, su 

constitución, entorno y su mercado tiene una sola meta, un solo objeto y es 

como lo cita su autor “ganar dinero en el presente, como también garantizar 

su continuidad en el futuro”.  

La TOC se estructura o se concibe con el objeto de aumentar la meta del 

negocio a través de un ciclo de mejoramiento explotando todos los recursos 

del sistema que interrumpen o truncan dicho objeto; para ello repropone un 

cambio en el orden de las prioridades gerenciales tradicionalistas: reducción 

de costos, aumento de la utilidad y mantenimiento de inventario. 

Es recomendado por varios expertos que antes identificar la restricción se 

tengan en cuenta dos requisitos que deben satisfacerse para obtener una 

mejor perspectiva del análisis. 

Estos son: definir el propósito del sistema y el como medir el mismo. 

                                            
10

 GOLDRATT, Eliyahu. The Theory of Constrains. 
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 Definir el sistema y su propósito (objetivo). 

El origen de esta teoría está ligado a la producción y en general el propósito 

del sistema estaba definido como la operación y/o producción. En este punto 

es importante tener claro cual es la meta de la organización: lograr que la 

organización gane más dinero en el presente para garantizar la continuidad 

en el futuro. Ahora la incógnita a resolver es cómo se mide el objetivo. 

 Determinar la forma de medir el propósito del sistema 

La teoría de las restricciones califica lo que la empresa hace con su dinero de 

tres maneras. 

Rendimiento o Throughput (T): velocidad a la que la organización genera 

dinero a través de las ventas. El proceso de producción de artículos o de 

servicios genera valor a lo ofrecido cuando el cliente esta dispuesto a pagar 

mas dinero al fabricante del que este ultimo gasto en el proceso productivo 

por así decirlo. 

Gastos Operativos (OE): es todo el dinero que la organización emplea a fin 

de convertir el inventario en throughput; los gastos de funcionamiento u 

operativos incluye los fijos y algunos considerados variables; para que la 

organización sea rentable debe generar un rendimiento mayor o suficiente 

para pagar la totalidad de los gastos operativos. Esta ecuación se expresaría 

como T – OP. 

Tasa de rendimiento o retorno: para la TOC este punto se trata del Inventario 

(I), siendo este el dinero que el sistema gasta en elementos que tienen 

potencial para convertirse en rendimiento. Desde este punto de vista la el 

retorno de inversión será la cantidad del Beneficio Neto entre el inventario. 

Para la formula se utiliza el pasivo de inventario, como equipos e 
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instalaciones, pero en la mejora de las operaciones de producción la atención 

se centra en la materia prima. 

Estructura TOC. 

 Incrementar la utilidad (atacando restricciones productivas, 

administrativas, etc.). 

 Reducción del inventario (de materiales, productos en proceso y 

productos terminados). 

 Reducción de costos (todo el dinero que se gasta en transformar el 

inventario en utilidad). 4 

Pasos de la TOC. 

Paso 1. Identificar los cuellos de botella del sistema. 

En este paso el gerente se preguntara en donde se encuentra la limitación la 

cual influye en la generación de rendimiento. Las restricciones o la restricción 

se pueden encontrar en dos escenarios a saber, interno y externo, con tres 

variables determinantes recurso humano, materia prima y ventas.  

Paso 2. Decidir como explotar los cuellos de botella. 

Teniendo claro que el rendimiento es una función de la restricción, lo que se 

debe realizar en este paso es maximizar el rendimiento aprovechando lo 

recursos críticos; como lo vimos anteriormente dependiendo el foco de la 

restricción podremos tener. 

Con restricción interna: 

 El recurso se considera lo mas preciado y valioso. 
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Figura 14. Pasos del TOC. 

 

 

 Las actividades que no generan ningún valor y son realizadas por la 

restricción se deben eliminar. 

 Se pretende que el recurso realice actividades por si solo generando 

valor agregado y a su vez la restricción se libere de recursos los 

cuales se pueden emplear en otras actividades. 

 Se revisa la programación en pro de reducir el tiempo de preparación 

del o de los recursos que correspondan a la restricción. 

 Se debe medir la producción y la utilización de la restricción. 

 Análisis de las causas de inactividad en la restricción. 
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 Añadir pasos de inspección después de la restricción, con el fin de 

identificar nuevos factores de restricción.  

 Adoptar ayudas adicionales para el tratamiento de la restricción. 

Figura 15. Restricciones. 

 

 

Con restricción de materia prima: 

 La materia prima es tratada como el oro. 

 La reducción de la chatarra se vuelve crucial. 

 Trabajar en el proceso de inventario de producto terminado. 

 Reforzar las relaciones con los proveedores de material o materiales 

que intervengan en la restricción. 

 Y por ultimo, tenemos la restricción por mercado. 

Paso 3. Subordinar todo lo demás a la decisión anterior. 

Este es el paso donde se genera la mayor cantidad de actividad referente a 

cambios de comportamiento; de igual manera tendremos e interactuaremos 

con conceptos fundamentales como buffer y rope, los cuales se expondrán a 

lo largo de este capítulo.  
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La capacidad de la restricción determinara el rendimiento del sistema y los 

tiempos de entrega o de ejecución, es decir que esta capacidad determinara 

el ritmo con el cual se desempeña el sistema el famoso tambor o marcapaso, 

de igual forma reconoce la existencia de las fluctuaciones en todos los 

puntos del sistema por ende es conveniente aplicar protecciones contra estas 

condiciones latentes. 

Una forma de proteger al tambor se conoce como buffer el cual tiene como 

objeto garantizar mediante una buena planificación y un periodo de tiempo 

previo la llegada de los elementos a la restricción; en otras palabras es el 

tiempo existente entre la llegada de los elementos a la restricción y su 

comienzo de utilización en este mismo punto.  

Paso 4. Elevar los cuellos de botella del sistema. 

En este paso del proceso una vez establecidos y acatados los tres pasos 

anteriores a continuación se pretende elevar la capacidad del cuello de 

botella o de la restricción como tal, esta elevación por así decirlo dependerá 

del origen y la causa del cuello de botella, como se vio anteriormente interna, 

materia prima o mercado; esta acción se realizara con decisiones de tipo 

gerencial como por ejemplo turnos adicionales, ventas, marketing, 

materiales, fuentes de aprovisionamiento, proveedores, compra de equipos 

entre otras.  

Paso 5. Si en uno de los pasos anteriores se rompe el cuello de botella, 

regresar al paso. 

En este paso hay dos aspectos claves para explotar la TOC en la planta u 

organización, la primera es que naturalmente después de elevar la capacidad 

de la restricción nazca una nueva restricción en algún lugar del sistema y 

debemos empezar de nuevo nuestro proceso TOC y la segunda es el no 

permitir que la inercia se convierta en el nuevo cuello de botella. 
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Principios básicos de la Teoría de Restricciones. 

 Balance de flujo. 

 Utilizar y activar un recurso no son sinónimos. 

 El nivel de utilización de un recurso es determinado por otra restricción 

del sistema y no por su propio potencial. 

 Hora perdida en un recurso restrictivo es una hora perdida en todo el 

sistema. 

 Hora economizada en un recurso no restrictivo es una alucinación.  

 Los cuellos de botella gobiernan la ganancia y el inventario. 

 El lote del proceso debe ser variable. 

 Analizar todas las restricciones de manera simultanea.11 

Medidas Operacionales De Carácter Local. 

 Las medidas de desempeño local deben expresar el significado de la 

meta o propósito general de la empresa. 

 Las medidas deben permitir a los administradores de áreas y 

departamentos, conocer el impacto de su gestión sobre el resultado 

global. 

 Las medidas de desempeño deben expresarse desde el punto de vista 

financiero, con prioridad sobre otro tipo de medidas físicas. 

 El control debe estar orientado hacia la identificación de los desvíos 

que afectan el resultado. 

 Los desvíos ocurren de dos formas: haciendo lo que no debería ser 

hecho y no haciendo lo que debería ser realizado. 

 Cualquiera que sea la situación, el único responsable por el 

desempeño es el gestor del proceso. 

                                            

11
 AGUILERA, Carlos Iván. Un Enfoque Gerencial De La Teoría De Las Restricciones 
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2.3  MARCO LEGAL 

 

2.3.1 Ámbito internacional. Ya que el mantenimiento aeromántico y 

aeroportuario con cada una de los componentes que interactúen directa o 

indirectamente con él a nivel mundial esta regido por los anexos de la OACi 

(organización de aviación civil internacional) que son 18 en su totalidad y con 

gran particularidad los anexos cuyos numerales 10 y 14 hacen referencia al 

mantenimiento de la infraestructura y de los activos y servicios de 

telecomunicaciones. De igual manera en el proyecto regional (RLA/92/031) 

planificación y sistematización de la aviación civil; que trata como objeto 

principal el diseño del Manual-guía de Administración del Mantenimiento de 

la Infraestructura Aeroportuaria en su capitulo 1 Preambulo en su articulo 1.4 

cita; “OBJETIVO DEL MANTENIMIENTO: El mantenimiento de la 

infraestructura aeroportuaria tiene por objeto garantizar la confiabilidad y 

efectividad de la infraestructura dedicada a la aviación civil, aspecto de gran 

importancia para la seguridad, eficiencia, regularidad y economía de las 

operaciones aéreas. El mantenimiento tiene asimismo la finalidad de 

asegurar que las instalaciones conserven una vida útil compatible con lo 

planificado. 

 
En cada aeropuerto deberían establecerse planes a medio y largo plazo, 

programas y subprogramas de mantenimiento incluyendo, cuando sea 

apropiado, programas de mantenimiento preventivo para asegurar que las 

instalaciones, tales como los pavimentos, ayudas visuales, vallas, sistemas 

de drenaje, edificios y otras, se conserven en condiciones que no afecten 

desfavorablemente la seguridad, regularidad y eficiencia de las operaciones. 

 

El manejo eficiente de un sistema de esta naturaleza, implica la conjunción 

de tres elementos principales: organización adecuada, recursos humanos 
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calificados y recursos materiales suficientes. La determinación y alcance de 

cada uno de estos elementos se asocia a la cantidad de instalaciones a ser 

atendidas y a la magnitud del espacio geográfico en el cual se sitúan”  

 

2.3.2 Ámbito nacional. Cada país es autónomo en modelar sus propios 

reglamentaos aeronáuticos, con caracterizaciones propias de la región, por 

ende es apropiado y oportuno tener en cuenta cual es la organización que se 

encarga de elaborar dichos lineamientos y obviamente los capítulos del RAC 

(Reglamento Aeronáutico Colombiano) los cuales hacen referencia al modo y 

método de aplicación del mantenimiento aeronáutico y aeroportuario en 

nuestra geografía 

 

Por en de la Aerocivil Colombiana mediante resolución No.02683 del 16 de 

junio de 2005, adopto el Sistema de Información para la Gestión del 

Mantenimiento Aeronáutico “SIGMA” como herramienta informática de apoyo 

a las actividades de mantenimiento que se desarrollan en la Entidad. 

 

Igualmente, se adopta el reglamento de utilización el cual contiene los 

Procedimientos y flujos de trabajo que se deben aplicar encada una de las 

dependencias de las áreas funcionales que presta los servicios aeronáuticos 

y/o aeroportuarios. 
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3. DIAGNÓSTICO ACTUAL DEL FLUJO DE TRABAJO (SIGMA) 

 

La metodología que se empleo en este punto del proyecto fue la siguiente; se 

escoge el subflujo a trabajar; se identifican y valoran los parámetros de 

represamiento de  órdenes en todo el sistema, se identifica y valora cada una 

de las actividades del subflujo que impactan el parámetro de represamiento 

global del sistema, en este punto se enuncian los recursos de las actividades. 

 

Por último se determina cuál de las actividades diagnosticadas es la de 

mayor impacto en el proceso de flujo del sistema, se determinan las acciones 

y se enumeran las posibles causas, en otras palabras se determina el cuello 

de botella para pasar así a la postulación o elaboración de la metodología la 

cual se detalla en el siguiente capítulo. 

 

3.1.  FLUJO ACTUAL. 

 

En este momento el flujo del sistema se encuentra dividido en dos subflujos a 

saber, el primero es el detallado donde podemos encontrar los tipos de 

mantenimientos: MC con intervención rápida y ME; el segundo es el flujo 

general, encontramos MC, MP, MPP que requieren previa planificación y al 

cual es el motivo de este desarrollo.  

 

Este flujo es el más largo y extenso de los dos subflujos y su explicación se 

encuentra expuesta en la sección Funcionamiento detallado del Sistema del 

capítulo número 2 de este documento. 

 

En el diagnostico de este flujo se encontró que existen una serie de 

debilidades en las acciones de planificación, programación y ejecución de las  

órdenes de trabajo lo cual genera un represamiento en la actividad de de 
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tramite de  órdenes de trabajo afectando el proceso en el sistema que 

impacta directamente sobre las variables utilizadas para medir el rendimiento 

de la gestión realizada atreves de la aplicación. 

 

3.2.  PARÁMETROS DE REPRESAMIENTO GLOBAL. 

 

Se realiza la exposición del estado actual de los datos de cada una de las 

variables para ello se toma una fecha de inicio la cual se determino a 10 de 

febrero de 2010; en estos momentos las  órdenes de trabajo que se 

encuentran represadas a la fecha establecida en el sistema como nos lo 

muestra el grafico KPI son 772 retrasadas, cuando nivel optimo es de 20  

órdenes, el bueno hasta 150 con un rango de precaución de 50 OT´s ósea 

hasta un tope de 200  órdenes, estos límites fueron determinados teniendo 

en cuenta el desempeño del sistema y el proceso de mantenimiento propio 

de la organización. 

 

Como se puede observar hay una desviación de 572 órdenes por encima del 

límite máximo. 

 
Figura 16. Centro de Inicio (estado actual). 
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Figura 17. Indicador KPI. 

 

Fuente. Sistema SIGMA 

 

Dentro de las variables importantes que se deben tener en cuenta 

encontramos los tiempos de trámite de las órdenes, estados y cantidades de 

las mismas. 

 

Tiempo. Es el periodo que se emplea o que se tarda una orden te trabajo 

desde el momento que se genera por el usuario primario o solicitante y el 

instante en el cual esta termina su flujo ya sea por cierre o cancelación. 

 

 Tiempo máximo de flujo 

 Tiempo mínimo de flujo 

 Tiempo medio de flujo. 

 

3.3. REPRESAMIENTO POR ACTIVIDAD. 

 

 Actividad planificación. 

 Actividad programación. 

 Actividad aprobación. 

 Actividad ejecución. 
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 Actividad de cierre. 

 

3.3.1 Actividad de Planificación. Esta actividad de planificación cuenta con 

las siguientes acciones por parte del rol Planificador las cuales deben ser 

llevadas a cabo de la mejor forma y en un tiempo pertinente para garantizar 

el éxito de la actividad. 

 

Si algunas de las acciones ligadas a las actividades no se realizan de la 

manera adecuada y alguna actividad es determinada como cuello de botella 

se procederá a especificar cada una de las acciones y sus posibles causas 

para más adelante en el paso numero dos del capítulo 4 poder determinar o 

definir el cómo explotar los cuellos de botella.. 

 

Dentro del esquema organizacional de la Aerocivil los planificadores se 

encuentran a nivel central y regional; en los dos casos son conocidos como 

coordinadores de área o grupo. 

 

 Proponer fechas: el rol planificador establece la posible fecha de inicio 

y fin del trabajo. 

 Diseñar o cargar plan de trabajo: el planificador es el responsable de 

cargar el plan de trabajo de la base de datos si este ya existe o de lo 

contrario elaborar dicho plan para el objeto de la OT (orden de 

trabajo); este consiste en generar una serie de operaciones de manera 

organizada y lógica teniendo en cuenta el tipo de mantenimiento y a 

que activo se le va a realizar; con unos responsables y unas 

duraciones de tiempo estimadas. 

 Establecer recurso de mano de obra necesaria: el planificador 

determina la cantidad de técnicos, ingenieros y auxiliares con una 

especialidad definida los cuales harán parte activa del trabajo; esto se 

realiza por la complejidad de los activos de la entidad. 
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 Establecer recurso de logística de movilización: se debe determinar la 

cantidad y serie de recursos tales como avión, tiquete, aeronave 

militar, viáticos, transporte público o propio según las caracterizas 

geográficas de la ubicación de desplazamiento.  

 

Resultado. Órdenes en espera de planificación en el sistema a 10 de febrero 

= 17. OT´s en eplan 

 

Figura 18. Pantalla ejemplo de órdenes en espera de planificación. 

 

Fuente. Sistema SIGMA 

 

3.3.2 Actividad de Programación. Esta actividad de programación cuenta 

con las siguientes acciones por parte del rol Programador las cuales deben 

ser llevadas a cabo de la mejor forma y en un tiempo pertinente para 

garantizar el éxito de la actividad. 

 

Dentro del esquema organizacional de la Aerocivil los programadores se 

encuentran a nivel central y regional; en el primero se denominan jefes de 
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Grupo de la Dirección correspondiente y en el segundo se conocen como 

Jefes de Soporte Técnico de la regional respectiva.  

 Determinar fechas: el rol programador determina la fecha de inicio y fin 

del trabajo. 

 Determinar personal: basado en el requerimiento del planificador y en 

la disponibilidad del personal el programador es quien dictamina que 

persona o personas debe ir a desempeñar el plan de trabajo 

planificado. 

 Determinar ruta de viático: basado en la disponibilidad presupuestal el 

programador otorga una ruta la cual le indica si tiene o no dinero para 

realizar el objeto de la OT. 

 

Resultado. Órdenes en espera de programación en el sistema a 10 de 

febrero = 14. OT´s en eprog.  

 

Figura 19. Pantalla ejemplo de órdenes en espera de programación. 

 

Fuente. Sistema SIGMA 
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3.3.3 Actividad Aprobación. Esta actividad de aprobación cuenta con las 

siguientes acciones por parte del rol Aprobador las cuales deben ser llevadas 

a cabo de la mejor forma y en un tiempo pertinente para garantizar el éxito de 

la actividad. 

 

Dentro del esquema organizacional de la Aerocivil los aprobadores se 

encuentran en tres niveles tanto en el flujo central como en el regional; en el 

primero se denominan en su orden Jefe de grupo, Director de Dirección y 

Secretaria de Sistemas Operacionales y en el segundo se conocen como 

Jefes de Soporte Técnico, Director de Regional y Secretaria de Sistemas 

Operacionales. 

  

 Determinar aprobación o no de la orden de trabajo. 

 

Resultado. Órdenes en espera de aprobación en el sistema a 10 de febrero = 

35. OT´s  

 

Figura 20. Pantalla ejemplo de órdenes en espera de aprobación. 

 

Fuente. Sistema SIGMA 
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3.3.4 Actividad Ejecución. Esta actividad de ejecución cuenta con las 

siguientes acciones por parte del rol Ejecutor las cuales deben ser llevadas a 

cabo de la mejor forma y en un tiempo pertinente para garantizar el éxito de 

la actividad. 

 

Dentro del esquema organizacional de la Aerocivil los ejecutores se 

encuentran a nivel central y regional; en los dos casos son conocidos como 

el personal técnico e ingenieril que realiza cada uno de los trabajos 

asignados. 

 

 Reportar fechas: el rol ejecutor establece la fecha de inicio y fin de 

trabajo real.  

 Ejecutar plan de trabajo: el ejecutor es el responsable de reportar en el 

informe de trabajo las acciones realizadas en cada una operaciones 

de manera organizada y detallada. 

 Reportar mano de obra: el ejecutor reporta la mano de obra y los 

tiempos reales de la orden de trabajo. 

 Reportar recurso de logística de movilización: se debe informar la 

cantidad y serie de recursos reales como avión, tiquete, aeronave 

militar, viáticos, transporte público. 

 Reportar estado de equipo: el ejecutor debe relacionar y actualizar el 

estado del activo o activos relacionados de la OT si esta lo requiere. 

  

Resultado. Órdenes en espera de ejecución en el sistema a 10 de febrero = 

246  órdenes. 
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Figura 21. Órdenes a la espera de ejecución e informe. 

 

Fuente. Sistema SIGMA 

 

3.3.5 Actividad de cierre. Cuenta con las siguientes acciones por parte de 

los actores involucrados en el mismo, el cierre de las órdenes de trabajo 

dependerá de la persona de nivel superior al ejecutor de la misma. Se da en 

cada una de las regionales y nivel central. 

 

Dentro del esquema de la Aerocivil el personal encargado de cerrar la OT es 

el nivel superior; si el ejecutor es un diagnosticador el que cierra esta orden 

es el planificador o el programador y así sucesivamente.  

 

 Corrobora fechas: revisa si la fecha de inicio y fin de trabajo fueron las 

reportadas.  

 Revisa ejecución del plan de trabajo: este revisa el informe de trabajo 

y constata si las acciones descritas en cada una de operaciones se 

realizo manera adecuada y detallada. 

 Constata si la información de los recursos de mano de obra y logística 

de movilización se reportaron de manera adecuada. 
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 Revisa reporte de operatividad o estado de equipo: verifica si los 

activos o activo relacionados en la OT se encuentran con el estado 

real en el sistema. 

 Si alguna de estas acciones no se cumple el revisor está en la tarea 

de reasignar mediante sistema el informe de trabajo para que lo 

necesario sea corregido al agrado del mismo. 

 

Resultado. Órdenes en espera de cierre en el sistema a 10 de febrero = 193  

órdenes. 

 

Figura 22.  Órdenes a la espera de cierre. 

 

Fuente. Sistema SIGMA 

 

Para cada una de las actividades antes descritas se relacionan en el Anexo 

C las hojas Excel donde se encuentran las respectivas tablas generadas por 

el sistema y de donde se extraen los resultados para cada una de las 

consultas. 
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3.4 TIEMPOS POR ACTIVIDAD.  

 

En cada uno de los estados es necesario tener el registro de los tiempos. 

 

 Tiempo medio de OT en espera de planificación. 

 

Tiempo mínimo = 1 hora 

Tiempo máximo = 40 horas 

Tiempo medio = 20.5 horas 

 

 Tiempo medio de OT en espera de programación. 

 

Tiempo mínimo = 1 hora 

Tiempo máximo = 30 horas 

Tiempo medio = 15.5 horas 

 

 Tiempo medio de OT en espera de aprobación. 

 

Tiempo mínimo = 0.5 horas 

Tiempo máximo = 18 horas 

Tiempo medio = 9.25 horas  

 

 Tiempo medio de OT en espera de ejecución. 

 

Tiempo mínimo = 2 horas 

Tiempo máximo = 60 horas 

Tiempo medio = 31 horas  

 

 Tiempo medio de OT en espera de cierre 
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Tiempo mínimo = 0.5 horas 

Tiempo máximo = 35 horas 

Tiempo medio = 17.75 horas  

 

3.5 RESULTADO DEL DIAGNOSTICO. 

 

Para poder determinar cuál es la actividad cuello de botella se tuvieron en 

cuenta las variables cantidad de  órdenes represadas por actividad y el 

tiempo promedio de las mismas. Obteniendo los resultados relacionados en 

la siguiente tabla. 

 

Tabla 2. Análisis para la actividad cuello de botella. 

 

ACTIVIDAD 

OT REPRESADAS X 

ACTIVIDAD 

TIEMPO MEDIO X 

ACTIVIDAD  VALORACION 

Planificación 17 20,5 h  2 

Programación 14 15,5 h  1 

Aprobación 35 9,25 h  1 

Ejecución 246 31 h 5 

Cierre 193 17,75 h 3 

 

Una vez determinada la actividad cuello de botella que en este caso la de 

Ejecución, procederemos a enumerar las posibles causas internas y externas 

que afectan a dicha actividad. 

 

Las primeras están relacionadas con el ejecutor y son las acciones dentro de 

la actividad que no se cumplen o se realizan de manera inadecuada por parte 

del rol, seguido a esto se enumeran las externas las cuales no están 

relacionadas con el ejecutor. 

Causas internas. 
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 Reportar fechas: el rol ejecutor reporta y acata la fecha de inicio y fin 

de trabajo real.  

 

Se encontró que una vez aprobada la orden de trabajo el ejecutor 

proporciona flujo de trabajo a la misma sin haberse cumplido la fechas 

reales esto ocasiona dos inconsistencias en el desarrollo normal del 

flujo; primero que la fechas reales no coincidan con las fechas del 

reporte del trabajo, y cuando se desea reportar o realizar el resto de 

acciones de la actividad de ejecución no se desarrolle de la manera 

normal ya que en el momento que el ejecutor pone en progreso la OT 

el sistema asume que esta se realizo.  

 

 Ejecutar plan de trabajo: el ejecutor es el responsable de reportar en el 

informe de trabajo las acciones realizadas en cada una operaciones 

de manera organizada y detallada. 

  

 Reportar mano de obra: el ejecutor reporta la mano de obra y los 

tiempos reales de la orden de trabajo. 

 

 Reportar recurso de logística de movilización: se debe informar la 

cantidad y serie de recursos reales como avión, tiquete, aeronave 

militar, viáticos, transporte público. 

 

Para estas dos acciones se evidencio que los ejecutores realizan lo 

debido pero está encaminado al registro y al reporte de las horas extras y 

a los viáticos que se generan en cada una de las órdenes de trabajo. 

 

 Reportar estado de equipo: el ejecutor debe relacionar y actualizar el 

estado del activo o activos relacionados de la OT si esta lo requiere. 
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Esta acción interna una de las más críticas dentro de la actividad junto 

con el reporte de operaciones; la mayoría de los ejecutores no realizan el 

cambio de estado de los equipos ya sea por falta de entrenamiento o 

simplemente porque se les olvida y el encargado de revisar no lo exige.  

 

Causas externas. 

 

 El sistema posee una opción la cual da la posibilidad que los 

ejecutores puedan caer en un indebido cause en el flujo, esta causa 

externa ocasiona represamenientos de las  órdenes para pasar al 

siguiente nivel.  

 

 Se evidencia la falta de inclusión de la información y detalle en las 

operaciones por parte del ejecutor o los ejecutores, esto se debe a las 

políticas administrativas y de control derivadas de nivel central las 

cuales existen pero de manera inadecuada y que deben ser acatadas 

en cada una de las regionales por parte los jefes de soporte técnico, 

los coordinadores y los mismos ejecutores. 

 

 En algunos casos la falta de capacitación para los ejecutores es 

evidente. 
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4. DESARROLLO DE LA METODOLOGÍA 

 

4.1 GENERALIDADES. 

 

La metodología aplicada al estudio del caso Aerocivil se basa en tres pilares 

encontrados en la investigación previa y en el concepto propio de integralidad 

el cual pretende en cada una de las etapas o pasos de la misma tener en 

cuenta factores determinantes para el éxito de la aplicación en el sistema de 

gestión de mantenimiento aeronáutico de la organización.  

 

El objeto de la metodología inicia con la identificación del propósito del 

sistema, el cual queda claramente expuesto en el transcurso del documento, 

cuando se toma el mejoramiento del desempeño de la actividad de ejecución 

como consecuencia de la aplicación integral de los pasos propios de la teoría 

de restricciones y se procede al apalancamiento del proceso basado en los 

principios de la misma, este resultado será el primer paso para obtener una 

gestión adecuada de los recursos de ejecución de mano de obra y logística 

de movilización, como consecuencia directa de esta actividad se genera una 

reducción en los costos reales de mantenimiento.  

 

4.1.1 Identificar el cuello de botella del sistema. Según el resultado del 

diagnostico se encuentra que el cuello de botella es la actividad de ejecución 

como se evidencio de manera detallada en el capitulo anterior y la cual está 

generando la limitación en el rendimiento de las cantidades y tiempos de 

represamiento de  órdenes en el flujo del sistema 
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Figura 23. Diagrama cuello de botella 

 

 

 

 

4.1.2 Decidir como explotar el cuello de botella. En este paso se identifico 

el origen de la restricción y se determina los recursos críticos; como se 

evidencio anteriormente el cuello de botella posee dos causas una interna y 

otra externa respectivamente pero ambas están encaminadas hacia el mismo 

objeto el no diligenciamiento de las órdenes de ejecución. 

 

 Falta de inclusión de la información y detalle en las operaciones por 

parte del ejecutor causado por el paradigma de no querer dar a 

conocer el trabajo realizado al resto de las personas del sistema. 

 

 Las políticas administrativas y de control derivadas de nivel central las 

cuales existen alrededor de la inclusión de informes de trabajo no 

poseen la estructura adecuada para ser acatadas por los jefes de 

soporte técnico, los coordinadores y los mismos ejecutores. 

 

Como el origen de las causas es diferente pero el objeto el mismo, el 

tratamiento del “¿cómo?” se puede explotar el cuello de botella se plantea de 

forma integral, se exponen una serie de puntos a saber con los cuales se 

llegara a tener un crecimiento en el nivel de rendimiento de la actividad. 
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 Generar estrategias para que los ejecutores se mentalicen y cambien 

la concepción que han tenido y consideren la información como un 

recurso valioso; dentro de las capacitaciones que se otorgan al 

personal se deben incluir capítulos o exposiciones sobre herramientas 

de cultura del cambio y afines. 

 

 Eliminar la acción del ejecutor de cargar las operaciones manualmente 

de las actividades que se asignaron desde planificación, ya que no 

genera ningún valor agregado, para ello se debe habilitar la opción 

automática que posee el sistema para trae dichas operaciones y que 

el ejecutor no tenga que digitarlas. 

 

 Si el ejecutor realiza debidamente el reporte del estado de equipo no 

perderá tiempo cuando el revisor le reasigne de nuevo la orden para 

que el estado sea corregido o actualizado, se proporcionara en los 

campos referentes al cambio de estado indicadores de prioridad. Se 

verificara con el área de sistemas la posibilidad de no generar flujo 

mediante una validación a la orden de trabajo si esta no ha recibido un 

cambio de estado del equipo sea cual sea este.  

  

 Generar y establecer indicadores que permitan medir la cantidad de  

órdenes mínimas y máximas que pueden estar en espera de 

ejecución, esto permite tener referente de producción, utilización y 

rendimiento de esta actividad; dichos indicadores se puedes 

establecer mediante la herramienta de escalabilidades que posee el 

sistema, la cual trata de determinar un mínimo y un máximo de  

órdenes de trabajo las cuales pueden estar en estado en progreso. 

Cuando el límite máximo sea superado se puede detener el ingreso de 

órdenes o simplemente escalar a siguiente actor o rol la actividad. 
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 Rediseñar la opción de flujo que se encuentra entre el estado de 

Aprobado y En progreso la cual debe generarse con la validación que 

no se podrá incluir o realizar acción alguna en la aplicación de informe 

de trabajo si la orden no se encuentra en estado ENPRG (en 

progreso), de esta manera se garantiza la no acumulación de  órdenes 

por esta causa. 

 

 Modificar las políticas administrativas y de control derivadas de nivel 

central que exigen a los directores, jefes de grupo y de soporte 

técnico, los coordinadores y los mismos ejecutores el compromiso y el 

cumplimiento a cabalidad de las funciones implícitas en el sistema. 

Este sin duda es uno de los aspectos más importantes en el que se 

deben tener en cuenta puntos esenciales como la cantidad de 

informes pendientes por un ejecutor las medidas y los mecanismos de 

sanción o reconocimiento para los que estén al día; dentro de estos 

mecanismos se tendrá en cuenta la no aprobación de  órdenes de 

trabajo con comisión para los ejecutores q se encuentren en mora de 

informes. 

 

Dentro de este punto se considera que organizacionalmente la 

actividad de control de los informes de trabajo debe cambiar del Grupo 

de Coordinación de Servicios a la Unidad de Flujo ya que esta es la 

unidad que está ejerciendo el proceso de control y aprobación de 

órdenes de interés en este estudio. 

 

4.1.3 Subordinar todo lo demás a la decisión anterior. En esta instancia 

se hace necesario tener en cuenta la demanda del cuello de botella para ello 

es importante determinar el buffer del sistema, se debe balancear dicha 

demanda de tareas de mantenimiento por ejecutar (órdenes de trabajo) con 

las restricciones del mismo (cuello de botella). En este caso la cuerda 
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corresponde al intervalo de tiempo en el cual se liberan las órdenes de 

trabajo antes de que sean requeridas en el proceso cuello de botella 

(Ejecución). El objetivo del mismo es proteger el sistema de interrupciones en 

el proceso que puedan afectar el desarrollo de las actividades de 

mantenimiento, en especial las del cuello de botella. 

 

La siguiente figura muestra el concepto de la relación matemática existente 

entre el lead time y el número de órdenes de trabajos necesarias para 

proteger el proceso cuello de botella de interrupciones o tamaño del buffer. 

 

Figura 24. Relación entre el lead time y el buffer. 

 

 

 
Fuente. Presentación “Memorias del Seminario de Operaciones” Ing. Jaime Marun 

 

Como se observa en la grafica el tamaño del buffer debe ser tal que no sea 

tan pequeño como para exponer el sistema a interrupciones y ni tan grande 

que generen ineficiencias en la ejecución de las tareas de mantenimiento. La 

teoría de restricciones recomienda utilizar un buffer igual a la mitad del lead 

time del sistema, garantizando así la permanencia en la zona segura de la 

curva. 
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En la siguiente tabla se muestra el cálculo del amortiguador mensual. Este 

valor indicará el número máximo de tareas que deben haber terminadas en 

un proceso antes de pasar al siguiente. Por encima de este número de tareas 

se detendrá el proceso con el fin de no saturar el sistema de órdenes de 

trabajos pendiente por procesar. Los datos de número de órdenes de trabajo 

procesadas por cada actividad corresponden a información suministrada por 

la Aerocivil. 

 

Tabla 3. Cálculo del amortiguador diario en el sistema de órdenes de trabajo. 

 

ACTIVIDAD 
OT REPRESADAS 

X ACTIVIDAD 

PROCESAMIENTO 

DE OT POR DÍA 

AMORTIGUADOR 

(No. DE OT) 

Planificación 17 33 16 

Programación 14 33 16 

Aprobación 35 32 16 

Ejecución 246 13 7 

Cierre 193 17 8 

 

Fuente. Los autores 

 

Como se observa en la tabla la capacidad de procesamiento de todo el 

sistema corresponde a la del cuello de botella: 13 órdenes de trabajo por día. 

El amortiguador es el 50% de la capacidad de cada una de las actividades.  

 

La cuerda corresponde al programa de liberación de órdenes de trabajo. Este 

dependerá de la producción del cuello de botella y de la cuerda. Por lo tanto 

la cuerda correspondería a una liberación diaria de 13 órdenes de trabajo 

diarias. 
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4.1.4 Elevar el cuello de botella del sistema. Para realizar una elevación 

prolija del cuello de botella se tienen en cuenta los tres pasos que preceden a 

este y los resultados de cada uno de ellos; se plantean decisiones de tipo 

gerencial encaminadas al aumento del rendimiento de la restricción teniendo 

en cuenta el concepto global del sistema como tal. 

 

Las postulaciones gerenciales a tener en cuenta para lograr lo antes 

enunciado son: 

 

 Plan de capacitación nacional al personal usuario del sistema y en 

especial a los roles de planificador, programador y ejecutor. 

 Plan de sensibilización regional al cambio (romper paradigmas) 

dirigido al personal usuario del sistema.  

 Generación de políticas que garanticen el cumplimiento de la inclusión 

de informes de trabajo, teniendo como base la no aprobación de 

órdenes que generen desplazamientos y viáticos del personal que no 

se encuentre a paz y salvo en esa actividad. 

 Integración de las áreas responsables del mantenimiento en la 

organización (Dirección de Telecomunicaciones y Regionales) con las 

áreas que ofrecen los servicios aeronáuticos (Dirección de Servicios a 

la Navegación).  

 

4.1.5 Si se rompe el cuello de botella. Al lograr esta acción se arranca de 

nuevo, se repiten los pasos anteriores, esto garantiza el mejoramiento 

continuo del sistema y por ende todas y cada una de las consecuencias 

positivas asociadas a el proceso.  
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4.1.6 Resultados. La Aeronáutica Civil de Colombia a través del grupo 

Coordinación de Servicios adoptó algunas recomendaciones presentadas en 

esta monografía, dando como resultado una disminución notable en el 

número total de órdenes represadas en el sistema. 

 

Los resultados se dieron después de un periodo de 35 días, tiempo en el cual 

la CNS, la FMU o Unidad de Flujo y la Coordinación de Servicios 

estructuraron acuerdos multilaterales descritos en la Carta de Acuerdo y que 

estuvieron encaminados a mejorar el cumplimiento de las acciones propias 

de la actividad de Ejecución a nivel nacional.  

 

A través de la aplicación de lo establecido en la Carta de Acuerdo, se obtuvo 

una reducción del 29% al pasar de 770 órdenes de trabajo aproximadamente 

en el mes de Marzo a 550 órdenes de trabajo en el mes de Julio. En el Anexo 

A de esta monografía, se presenta el contenido de la Carta de Acuerdo. 

 

Por otra parte se está elaborando por parte de la Secretaria de Sistemas 

Operacionales el nuevo plan de capacitación de nivel nacional el cual 

encamina su fuerte a los actores involucrados en el proceso de Ejecución el 

cual se determino como cuello de botella. 

 

A continuación se presentan las graficas de los resultados descritos las 

cuales se extraen de los KPI del sistema. 
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Figura 25.  Órdenes represadas a 10 de marzo 2010. 

 

 

 

Figura 26.  Órdenes represadas a 2 de julio de 2010. 
 
  

 

Fuente Figuras 25 y 26. Sistema de información SIGMA. 
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5. CONCLUSIONES 

 
 

 La aplicación adecuada de esta metodología será el punto de partida 

para generar un proceso dentro de la organización que le permita a la 

misma una reducción en los costos en el área mantenimiento y por 

ende un paso más hacia la Meta. 

 

 La teoría TOC es una herramienta gerencial que permite optimizar el 

flujo de trabajo a partir de la identificación de cuellos de botella su 

explotación y otros parámetros relacionados con la capacidad del 

sistema.  

 

 Para generar resultados visibles y tangibles en un proceso se hace 

necesario identificar y corregir las acciones que no se encuentren 

dentro del funcionamiento ideal y que afecten el rendimiento de las 

actividades del proceso.  

 

 Se identifica que para la óptima generación de resultados con la 

aplicación de la metodología integral propuesta se debe llevar de 

forma paralela un proceso intenso de sensibilización y concientización 

al personal usuario del sistema para crear sentido de pertenencia. 

 

 Se identifica que las políticas administrativas no son adecuadas y 

están desligadas del proceso de mantenimiento por ende se deben 

replantear dichas políticas.  
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ANEXO A.  

CARTA DE ACUERDO  
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ANEXO B.  

REGLAMENTOS AERONÁUTICOS DE COLOMBIA, PARTE 

DECIMOCUARTA 
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