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Resumen

Titulo: Plan de Mejoramiento para el Proceso de Gestion de la Informacion de Activos en el
Departamento de Mantenimiento del Aeropuerto Internacional Palonegro.*

Autores: Yessica Magaly Garavito Rincén**
Palabras claves: gestion de informacion, gestion de mantenimiento, sistema de informacion.

Descripcion:

Aeropuertos de Oriente S.A.S. es una empresa dedicada a la administracién, operacion, gestién
comercial y mantenimiento de las areas concesionas, que incluyen las terminales aeroportuarias y
las plataformas de estacionamiento de aeronaves en 6 aeropuertos a nivel nacional, Aeropuerto
Internacional Palonegro de Bucaramanga, Simon Bolivar de Santa Marta, Camilo Daza de Cucuta,
Alfonso Lopez Pumarejo de Valledupar, Yariguies de Barrancabermeja y Almirante Padilla de
Riohacha. Desde el afio 2010 que iniciaron operaciones, la empresa ha ejecutado proyectos de
ampliacién y modernizacion.

El presente proyecto fue desarrollado bajo la modalidad de practica empresarial, en el cual tuvo
como objetivo principal disefiar e implementar un plan de mejoramiento para el proceso de gestion
de la informacion de activos en el departamento de mantenimiento en el aeropuerto internacional
Palonegro. Inicialmente, por medio de un diagnostico empresarial, se identific que la compafiia
hoy por hoy tiene inconvenientes relacionados a la administracion de informacion de
mantenimiento. El inadecuado manejo del software no aporta realmente en la administracion,
planeacion y control de las actividades de mantenimiento, situacién que podria generar multas por
incumplimiento de requisitos legales.

El desarrollo del proyecto contiene ocho etapas destacadas y orientadas al cumplimiento de los
objetivos especificos planteados: generalidades de la empresa para conocer el impacto que tendria
el proyecto, diagnostico para identificar el estado actual, planteamiento del problema, definicion
del alcance, marco de referencia y finalmente la formulacion e implementacion de las propuestas
de mejora.

* Trabajo de grado
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Edwin Alberto Garavito Hernandez,
Magister en Ingenieria Industrial
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Abstract

Title: Improvement Plan for the Asset Information Management Process in the Maintenance
Department of Palonegro International Airport.*

Authors: Yessica Magaly Garavito Rincén**
Keywords: Information management, maintenance management, information system.

Description:

Aeropuertos de Oriente S.A.S. is a company dedicated to the administration, operation,
commercial management and maintenance of concession areas, which include airport terminals
and aircraft parking platforms in 6 airports nationwide, Palonegro International Airport in
Bucaramanga, Simoén Bolivar in Santa Marta, Camilo Daza from Cucuta, Alfonso Lopez Pumarejo
from Valledupar, Yariguies from Barrancabermeja and Almirante Padilla from Riohacha. Since
2010, when they started operations, the company has executed expansion and modernization
projects.

The present project was developed under the modality of business practice, in which the main
objective was to design and implement an improvement plan for the asset information management
process in the maintenance department at the Palonegro international airport. Initially, through a
business diagnosis, it was identified that the company today has problems related to the
maintenance information management. The inadequate management of software does not really
contribute to the administration, planning and control of maintenance activities, a situation that
could generate penalties for non-compliance with legal requirements.

The development of the project contains eight stages highlighted and oriented to the fulfillment
of the specific objectives: generalities of the company to know the impact that the project would
have, diagnosis to identify the current status, proposal of the problem, definition of the magnitude,
frame of reference and finally the formulation and implementation of the improvement proposals.

* Bachelor Thesis
** Facultad de Ingenierias Fisico-Mecanicas, Escuela de Estudios Industriales y Empresariales. Director: Edwin Alberto Garavito Hernandez,
Magister en Ingenieria Industrial.
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Introduccion

La gestion del mantenimiento, es una disciplina que busca administrar de forma apropiada los
activos de una organizacion, que ha evolucionado a través de los afios como necesidad para
garantizar rendimientos Optimos de los activos. Sin embargo, hoy por hoy la administracién

adecuada de los activos va mas alla de la utilizacién y mantenimiento de los activos.

En los dltimos afios para la adecuada administracion de activos, las organizaciones han
implementado la automatizacion en el registro, almacenamiento, andlisis y gestion de los datos a
través de herramientas computacionales que faciliten y mejoren los procesos, generando mejores

rendimientos e informacion para la toma de decisiones.

Es por esto que un aspecto fundamental en la planeacién, programacion y control de la
ejecucion de mantenimiento se requiere de herramientas ofimaticas que faciliten la forma de
captar, almacenar y procesar los datos obtenidos, ademas de ser un proceso de apoyo fundamental
en el area de mantenimiento para la toma de decisiones, que llevan a favorecer los resultados
operacionales y econémicos, con un enfoque de mejora continua y orientado siempre a los

objetivos organizacionales.

En la actualidad, ADO! es una organizacion que, desde el inicio de sus operaciones, ha
garantizado el mejoramiento continuo de sus servicios aeroportuarios, y para ello ha sido

fundamental, el funcionamiento adecuado y disponibilidad de sus equipos, los cuales a través de

1 Aeropuertos de Oriente S.A.S.
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los afios han incrementado y seguiran incrementando gracias a los proyectos de modernizacién
que hasta el momento se han desarrollado. Para asegurar lo anterior mencionado, la empresa esta
obligada de acuerdo con el contrato de concesion No 10000078-OK-2010, en su Apéndice G.
Especificaciones Técnicas de Mantenimiento, a llevar el manejo de un Sistema Informético para
el mantenimiento. Por esta razén, el proyecto busca disefiar un Plan de Mejoramiento para la
Gestion de Informacion en el rea de Mantenimiento, como herramienta fundamental y de apoyo
para asegurar la disponibilidad y confiabilidad de éstos, a traves de un adecuado manejo de datos,

que se convierta en una fuente de informacion veraz para toma de decisiones gerenciales.

Inicialmente se recolecta la informacién necesaria, y con herramientas cualitativas como la
metodologia Flash Audit y la evaluacion del Nivel de Implementacion del Software que tiene la
empresa para Mantenimiento, se obtienen datos relevantes sobre oportunidades de mejora, la cual
se apoya de datos cuantitativos que se extrajeron del informe de mantenimiento, de revisiones a
requisitos y andlisis de indicadores. Finalmente se concluye con respectos a los hallazgos
encontrados y con el Analisis Causa-Efecto se resume el resultado del diagnéstico realizado. El
presente documento se compone de diez capitulos: los capitulos 1 y 2, definen la justificacion y
los objetivos del presente proyecto, el capitulo 3 contempla toda la informacion relevante de la
empresa, en el capitulo 4 se desarrolla el diagndstico para identificacion de oportunidades de
mejora, y consecuentemente se definen el planteamiento del problema y el alcance en los capitulos
5 y 6 respectivamente. El capitulo 7 contiene la informacion tedrica necesaria para la ejecucion
del proyecto. Posteriormente se presenta el capitulo 8 que corresponde a la formulacién e
implementacion de las propuestas de mejora. Y finalmente en los capitulos 9 y 10 estan descritas

las conclusiones y recomendaciones del proyecto para la mejora continua de la empresa.
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1. Justificacién

Aeropuertos de Oriente S.A.S es una compafiia dedicada a la administracion, operacion,
mantenimiento, modernizacion y explotacion comercial de las Areas concesionadas de los
Aeropuertos de la Red de Nororiente Colombiano, la cual es constantemente auditada por la
Agencia Nacional de Infraestructura-ANI, pues debe garantizar altos estandares de calidad en el

servicio.

Es una empresa que ha venido creciendo a través de sus proyectos de modernizacion, ademas
de que se ha certificado en diferentes sistemas de gestiéon como la ISO 9001, 14001, 18001 y
BASC; sin embargo, actualmente la compafiia no lleva un adecuado manejo y control de los
equipos que permita pronosticar el estado de estos, para la toma de decisiones, garantizando asi
los altos niveles de calidad en el servicio aeroportuario exigido por los entes reguladores. En el
Sistema para la Gestion del Mantenimiento, no se cuenta con inventarios actualizados, ni fichas
técnicas completas; ademas, dificilmente se logra identificar y diferenciar los equipos del
inventario registrado y los tipos de mantenimiento realizados, se desconoce la disponibilidad real
de los equipos ya que el sistema no genera ningun tipo de indicador, tampoco hay una adecuada
documentacion relacionada al uso del Sistema de Informacién, que permita a una persona con
conocimientos basicos en herramientas ofimaticas comprender el uso del Sistema y el flujo de
informacion a través de éste. Cabe resaltar que no se ha hecho ningun tipo de Capacitacion al

personal con relacion al uso de Sistema, por ello quienes lo usan lo hacen de forma incorrecta.
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Lo mencionado anteriormente demuestra que existe cierto nivel de inconformidad, que podrian
Ilevar a la compafiia a incurrir en multas por la carencia de soportes que debe proveer el Sistema
de Informacion, que representa y demuestra ante los entes reguladores como se esta administrando
los activos en el area de mantenimiento para garantizar calidad en el servicio aeroportuario.
Teniendo en cuenta lo descrito anteriormente, es necesario disefiar una estrategia que permita
mejorar la administracion de los activos a través de la gestion de la informacion, de forma eficiente
y eficaz para garantizar altos estandares de calidad y el cumplimiento de las obligaciones
establecidas en el contrato de concesién, ademéas de obtener mejores beneficios para las partes
interesadas; ésta se logra inicialmente con un Plan de Mejoramiento para el proceso de Gestién de

la Informacion de Activos apropiado para el area de Mantenimiento.

Con el desarrollo de este proyecto, se espera que Aeropuertos de Oriente S.A.S mejore sus
procesos en la Gestion de Informacidn, en el que se evidencie el cumplimiento de requisitos de las
partes interesadas, mejore el nivel de implementacion del Sistema de Gestién de Mantenimiento,
y genere informacion Gtil para la toma de decisiones, que podria representar al largo plazo una

reduccion de tiempos de parada de los equipos y de costos.
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Tabla 1.

Cumplimiento de objetivos

Cumplimiento de Objetivos

Objetivo Cumplimiento
Realizar un diagndstico y analisis inicial del estado actual de los procesos relacionados Capitulo 4
con la administracion de activos en el departamento de mantenimiento, que permita
identificar las actividades criticas susceptibles de mejora.
Disefar un Plan de Mejoramiento que permita disminuir los problemas identificados en Capitulo 8
la gestion de informacién de activos en el departamento de mantenimiento, en el
Aeropuerto Internacional Palonegro.
Implementar las mejoras en el proceso de gestion de informacion de activos, aprobadas  Capitulo 8, item 8.1,

por la empresa Aeropuerto de Oriente S.A.S, de acuerdo con el Plan de Mejoramiento. 8.2, 8.3.
Evaluar y analizar alternativas de Sistemas de Informacion en Mantenimiento para la Capitulo 8, item 8.4
compafiia, con el fin de mejorar el Sistema actual

Disefiar e Implementar un sistema de indicadores que permitan evaluar la efectividad de Capitulo 8

las acciones de mejora implementadas.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

22

Implementar un Plan de Mejoramiento para el proceso de Gestion de la Informacion de Activos

en el Departamento de Mantenimiento del Aeropuerto Internacional Palonegro.

2.2 Objetivos Especificos

Realizar un diagnostico y analisis inicial del estado actual de los procesos relacionados con la
administracion de activos en el departamento de mantenimiento, que permita identificar las
actividades criticas susceptibles de mejora.

Disefiar un Plan de Mejoramiento que permita disminuir los problemas identificados en la
gestion de informacion de activos en el departamento de mantenimiento, en el Aeropuerto
Internacional Palonegro.

Implementar las mejoras en el proceso de gestion de informacion de activos, aprobadas por la
empresa Aeropuerto de Oriente S.A.S, de acuerdo con el Plan de Mejoramiento.

Evaluar y analizar alternativas de Sistemas de Informacién en Mantenimiento para la
compaiiia, con el fin de mejorar el Sistema actual.

Disefiar e Implementar un sistema de indicadores que permitan evaluar la efectividad de las

acciones de mejora implementadas.
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3. Descripcion General de la Empresa

3.1 Identificacion de la Empresa

Razon social: Aeropuertos de Oriente S.A.S.

Nit: 900.373.778-6

Representante Legal: Daniel Lozano Escobar

Teléfono: Bucaramanga (57) 6910140 Ext 1508

Localizacién: Sede Principal, Bogota. Calle 72 No 8-24 piso 4

Bucaramanga. Kilémetro 25 Via Lebrija, Santander

3.2 Resefia Histoérica

Aeropuertos de Oriente S.A.S es una empresa colombiana constituida el 5 de Agosto de 2010,
fecha en la que se viabilizé la creacidn de la Sociedad compuesta por: Supertiendas y Droguerias
Olimpica S.A, Nexus Banca de Inversiones S.A., Incoequipos Ingenieria Construcciéon y Equipos

S.A. y Pedro Ramo6n Emiliani Catinchi.

El 10 de Agosto de 2010, la compafiia suscribi6 el Contrato de Concesion No 10000078-OK-
2010, con el cual el Gobierno Nacional entrego en concesion seis Aeropuertos del Pais entre los

que se encuentran el Aeropuerto Internacional Palonegro de Bucaramanga, Simon Bolivar de Santa
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Marta, Camilo Daza de Cucuta, Alfonso Loépez Pumarejo de Valledupar, Yariguies de

Barrancabermeja y Almirante Padilla de Riohacha.

La empresa asumié la administracion, operacién, gestion comercial, mantenimiento y
modernizacion de las denominadas &reas concesionadas, que incluyen las terminales

aeroportuarias y las plataformas de estacionamiento de aeronaves.

Dispone desde entonces, de un asistente técnico para la operacion de los aeropuertos llamada
Korea Aisport Corporation (KAC). KAC se establecio en 1980 en Sedl, Corea del Sur. La
organizacion lleva a cabo la construccion, administracion y operacion de aeropuertos, ademas de
gestionar el transporte aéreo de manera eficiente. KAC tiene a cargo la operacion de 14 aeropuertos

de Corea, algunos de ellos son Seul, Gimpo, Gimhae, Jeju, Daegu, Muan, Cheongjo y Yangyang.

En diciembre de 2011, Aeropuertos de Oriente S.A.S., suscribi6 el acta de inicio de obras para
la ampliacién y modernizacion de las seis terminales aeroportuarias concesionadas, cuyo proceso
se dividié en dos etapas. La etapa 1 correspondié a la intervencion de los aeropuertos de
Bucaramanga, Cucuta y Barrancabermeja. La etapa 2(dos), se centré en las terminales aéreas de

Valledupar, Riohacha y Santa Marta.

Al 2018 las obras de ampliacion y modernizacion ya fueron terminadas en los aeropuertos
internacionales Palonegro y Simon Bolivar de Bucaramanga y Santa Marta respectivamente,

aeropuertos Yariguies de Barrancabermeja, Almirante Padilla de Riohacha y Alfonso Ldpez de
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Valledupar. Para diciembre del presente afio se tiene previsto terminar las obras en el aeropuerto

internacional Camilo Daza de Cucuta.

3.3 Mision

Aeropuertos de Oriente S.A.S. es una sociedad con el objetivo Unico de administrar, operar,
explotar comercialmente, mantener y modernizar las Areas Concesionadas de los Aeropuertos de
la Red de Nororiente, generando valor a las partes interesadas, basados en la experiencia de

nuestros accionistas, la competencia del personal, tecnologia y capacidad financiera.

3.4 Visién

Ser una Concesionaria reconocida en el &mbito aeroportuario por sus estdndares de gestion
operacional, Optimos niveles de seguridad, efectividad y proteccion del medio ambiente,

cumpliendo niveles minimos de servicio.

3.5 Politica de Calidad

Aeropuertos de Oriente S.A.S., Operada por KAC, estd comprometida con:
e El cumplimiento a las obligaciones definidas en el Contrato de Concesion
e Lasatisfaccion de las necesidades y expectativas de sus clientes y partes interesadas.

e El cumplimiento de la legislacion y demaés estandares aplicables a la Concesion.
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e La sensibilizacion de todo el personal frente a cdmo sus actividades afectan el logro de los
Objetivos.

e La prevencion de los riesgos operacionales, de seguridad y ambientales asociados a sus
actividades productivas.

e La notificacion oportuna de cualquier condicién insegura y/o acto sospechoso sin adoptar
medidas en contra de ningin empleado que reporte un riesgo de seguridad.

e EIl desempefio en seguridad y salud del trabajador, ademas de la prevencion de lesiones y
enfermedades laborales.

e La Prevencién de la contaminacion de acuerdo con los impactos ambiental identificados

mejorando el desempefio ambiental.

3.6 Objetivos de Calidad

e Aumentar la generacion de valor para la organizacion.
e Mantener la imagen de la concesion.

e Perfeccionar la comunicacidn entre los procesos.

e Incrementar los ingresos por los servicios no regulados.
e Optimizar los gastos operacionales.

e Consolidar el capital humano de la concesion
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3.7 Mapa de Procesos
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Figura 1. Mapa de Procesos de Aeropuertos de Oriente S.A.S. Adaptado de: Aeropuertos de

Oriente (s.f.) Mapa de procesos Recuperado de: https://www.aerooriente.com.co/mapa-de-

procesos-2/

3.8 Organigrama

En el apéndice A. se encuentra el organigrama de la empresa Aeropuertos de Oriente S.A.S.


https://www.aerooriente.com.co/mapa-de-procesos-2/
https://www.aerooriente.com.co/mapa-de-procesos-2/
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3.9 Portafolio de Servicios

Aeropuertos de Oriente S.A.S no cuenta con un portafolio de servicios, por lo tanto, la autora

propone un portafolio de servicios (Ver apéndice B).

4. Diagndstico de la Empresa

4.1 Metodologia para la realizacion del diagnostico

Para el desarrollo del proyecto es indispensable contar con un diagnostico general del
Departamento de Mantenimiento, que permita conocer la situacion actual del &rea en la empresa.

El diagnostico se realiz6 mediante las siguientes etapas:

Etapa I: Recoleccién de Informacion.

La etapa inicial, tiene como finalidad conocer el departamento de mantenimiento, su
funcionalidad y las principales oportunidades de mejora. Se basa en realizar entrevistas y reuniones
con el Jefe de Mantenimiento y Operarios, visitar las instalaciones de todo el aeropuerto, conocer
el portafolio de servicios de la empresa, plan estratégico, planes de mantenimiento, indicadores,
inventarios y requisitos contractuales, de tal forma que se pueda recolectar la informacion para
tener una vision amplia de la situacion actual del departamento de mantenimiento; por otro lado
es importante comprender como funciona el sistema de informacion para mantenimiento como

herramienta fundamental del area.
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Etapa Il: Aplicacion de Herramientas Cualitativas.

Para el diagndstico inicialmente se hizo un andlisis cualitativo donde se definieron cada uno de los
procesos que pueden afectar las decisiones en el &rea de mantenimiento, ademéas de implementar
la metodologia Flash Audit, con el fin de identificar las principales falencias, y con ello, se lleva a

cabo un anélisis del nivel de implementacion del Sistema de Informacién de Mantenimiento.

Etapa I11: Aplicacion de Herramienta Cuantitativas.
En esta etapa, se realiza un andlisis cuantitativo con base a los principales informes que tiene el
area, como son el informe de disponibilidad de equipos, informe de mantenimiento mensual,

inventario y analisis de requisitos legales involucrados.

Etapa IV: Analisis del Diagnostico.
Luego de la identificacion de falencias en el area de mantenimiento, se pone en practica el
andlisis Causa- Efecto, para observar las principales causas de la inadecuada gestion de la

informacion de activos y formular mejores estrategias a Aerooriente.

4.2 Desarrollo de la metodologia del diagnostico

4.2.1 Aplicacién de Herramienta Cualitativas. Esta etapa empieza con una descripcion de
aquellos procesos que estan involucrados y pueden a llegar a afectar la gestion de informacion de
los activos, posteriormente se implementa la metodologia Flash Audit, con el fin de identificar las

principales falencias del &rea de mantenimiento, y, para terminar, se evalta el nivel de



PLAN DE MEJORAMIENTO PARA EL PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACION DE ACTIVOS 30

implementacién del Sistema de Informacion de la empresa para la gestion de informacion de sus

activos.

4.2.1.1 Descripcion de Procesos involucrados.

Disefio: el disefio de los diferentes tipos de activos y bienes de la organizacion esté ligado a
requerimientos descritos en las Especificaciones Técnicas de Disefio, del contrato de Concesion,
donde se encuentra documentada las caracteristicas técnicas y disefio para ofrecer servicio de alta

calidad exigido por la Aerondutica Civil (Ver Apéndice C).

Seleccidn de proveedores: Cuando surge la necesidad de adquirir un bien, insumo o servicio,
se contacta minimo a tres proveedores, y se pide el diligenciamiento del formato “Conocimiento
del programa de cumplimiento de ADO para prevenir LAFT?” junto con el formato “Seleccion del
Proveedor”. Todo esto para su respectiva validacion. Una vez recibida la documentacion y hecha
la revision de estos, se procede a aplicar la Evaluacion del Perfil de Riesgo del Agente Clientes y
Proveedores, en el que estan establecidos los criterios con su ponderaciéon y dependiendo del

resultado serd seleccionado. Se crea el flujograma para este proceso (Ver Apéndice D).

Compras: De acuerdo con el procedimiento de Contratacion de Bienes y Servicios de ADO,
cuando se detecta la necesidad de un bien, insumo o servicio, se solicitan las cotizaciones a
proveedores autorizados, y el Analista de Compras evalla y determina a quien se hara la compra,
para finalmente generar las solicitudes de compra por medio del Software Work Manager y

SIMAOR?, Se crea el flujograma para este proceso (Ver Apéndice E).

2 Evaluacion Nacional de Riesgo de Lavado de Activos y Financiacion del Terrorismo.
3 Sistema de Gestion de Mantenimiento y Aspectos Ambientales.
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Mantenimiento: En la empresa hay dos tipos de mantenimiento: mantenimiento preventivo y

correctivo, el cual esta a cargo del personal de ADO y de firmas especializadas.

Mantenimiento preventivo: Para este tipo, se tiene un plan de mantenimiento anual y un
cronograma de actividades mensuales, los cuales son programados con base al Manual de
Servicios Aeroportuarios, OACI* y de acuerdo al RAC®, ademas de las recomendaciones dadas

por los proveedores de los bienes.

La periodicidad del mantenimiento es diaria, semanal, quincenal, mensual, trimestral, bimestral,
semestral y anual dependiendo del tipo de activo. Para el caso de mantenimiento diario, semanal
y mensual se encarga el personal de la comparfiia, mientras que el mantenimiento trimestral,

bimestral y anual los encargados son las firmas especializadas.

Mantenimiento correctivo: Para este tipo de mantenimiento el personal de la compafiia hace
un diagndstico preliminar y determinan si ellos estdn en capacidad de dar solucion o se debe

contactar a la firma especializada.

Registro de Informacion: Hay dos sistemas de informacion involucrados en la gestion de
activos. Uno de ellos es el Sistema de Gestion del Mantenimiento y Aspectos Ambientales
SIMAORI, en el cual se debe registrar y hacer seguimiento de incidencias, hacer solicitudes de

Ordenes de Trabajo, aprobacion y revision de estas, asi como el tramite de compra de las OT's, y

4 Documento 9137 de la Organizacion Internacional de Aviacion Civil
® Reglamento Aeronautico Colombiano
¢ Ordenes de Trabajo.
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finalmente la creacion y modificacion del estado de los activos. Se crea el flujograma para este

proceso, el cual estd hecho con la aplicacion Acces (Ver Apéndice F).

Por otro lado, esté el sistema Work Manager cuyo objetivo es distribuir y gestionar toda la
informacion de la empresa en formato digital, a diferencia de SIMAORI que es de uso exclusivo
de Mantenimiento, Work Manager es para todos los departamentos de la Organizacion, siendo éste
en el que se administra toda la correspondencia que ingresa o sale de la organizacion permitiendo

desde el control de la correspondencia hasta el control de facturas de proveedores y otras recibidas.

Reemplazo: para el reemplazo de los activos la organizacion no cuenta con un procedimiento
definido, es decir, que una vez se haga necesario el reemplazo de un activo se procede a seleccionar
el proveedor y hacer la compra respectiva. Cabe resaltar que la empresa debe cumplir con ciertos
requerimientos del Contrato de Concesion en el que establece periodos determinados para hacer

reposicion de los activos independientemente si siguen o0 no en buen estado.

Mediante la descripcion de los procesos involucrados en la gestion de la informacién de activos
en mantenimiento se pudo identificar que dos de los procesos no son ejecutados como la empresa
ya tiene documentado en su sistema de gestion de calidad, como es el caso del proceso de compras

y seleccion de proveedores (Ver Apéndice D y E).

Si bien estos procesos se desarrollan mediante la intervencion de personal de diferentes areas,
para el caso de mantenimiento, cuando requiere de un bien mueble/inmueble, es mantenimiento

quien realiza las cotizaciones y solicita la informacion de los proveedores y no el area de compras
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como esté definido en los procedimientos. Esta situacion de acuerdo a la entrevista con el Jefe de
Mantenimiento genera sobrecarga laboral y reprocesos al momento de requerir un bien, ya que una
vez lista la cotizacion y los documentos de proveedores se debe enviar informacion a través de tres

medios de informacién, SIMAORI, WorkManager y Correo electrénico.

4.2.1.2 Metodologia Flash Audit. EI prop6sito de la metodologia Flash Audit, es conocer la
situacion actual del departamento de mantenimiento en Aeropuertos de Oriente S.A.S para

encontrar aspectos de mejora mediante la evaluacion al personal.

Como se menciona en el marco teorico, la Metodologia Flash Audit tiene 12 tdpicos con un
total de 386 preguntas. Para efectos de este proyecto se tuvo en cuenta el contexto en el cual se
desarrolla la empresa de acuerdo con entrevistas preliminares hechas al personal, dando como

resultado una nueva distribucion de preguntas ajustadas a la compafiia.

El cuestionario consta de dos partes: la primera parte esta dirigida al personal corporativo
involucrado en el proceso de mantenimiento, y la segunda parte esta dirigido a los operarios de
mantenimiento. Los aspectos para evaluar en el cuestionario son: factor Organizacional,
Informacion, Operacién y Recursos Humanos (Ver el apéndice G). A continuacién, se muestran

los resultados de la metodologia en la Tabla 2.
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Tabla 2.

Resultados de la Metodologia Flash Audit

34

Topico Operarios % Real Gerentes % Real Total
Organizacional 63,33% 80,00% 71,67%
Informacion 80,00% 59,33% 69,67%
Operaciones 91,25% 49,29% 70,27%
Recurso Humano 78,67% 36,07% 57,37%

Nota: Recuperado de Mantenimiento, planeacion, ejecucion y control de Alberto Mora Gutiérrez

Resultados de(l)a Metodolo, %ia Flash Audit

Tganizaciona
80.00%
63/33%

Recurso Humati8 67% & 36.07% 393380 O@formacion
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7507
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Figura 2. Resultados de la Metodologia Flash Audit. Adaptado de Mantenimiento, planeacion,

ejecucion y control de Alberto Mora Gutiérrez

En laFigura 2, se puede observar que la empresa presenta falencias en todos los factores evaluados,

como se describe a continuacion:

Organizacional: el criterio con mayor puntaje total de 71,67% evidencia que hay claridad en

las responsabilidades dentro del departamento de mantenimiento y que los procesos

administrativos estan definidos, sin embargo existe una falencia relacionada con el desempefio de
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dichos procesos, pues se constata con el personal que existen procedimientos repetitivos, como lo
es el proceso de autorizacion de compras, ya que el Jefe de Mantenimiento debe hacer la solicitud
en los sistemas de informacion SIMAORI y Work Manager, ademas de enviar la solicitud via

correo electrénico.

Por otro lado, se refleja que existe una carencia de herramientas para hacer mantenimiento,

especialmente cuando se presentan fallas.

Informacidn: los resultados de este factor permiten evidenciar que existe reconocimiento claro
sobre cuéles son los equipos que afectan considerablemente la operacion, sin embargo, hay
falencia en lo que respecta al registro de informacion ya que no se ha hecho un seguimiento
adecuado ni un andlisis técnico de los datos y no se tiene un registro actualizado de costos en
mantenimientos realizados. Por otro lado, las solicitudes de recursos no se hacen con una
frecuencia definida; solo se espera que se necesite para hacer la solicitud correspondiente
generando demoras en reparacion, insatisfaccion de los clientes y usuarios y posible

incumplimiento del contrato de concesion.

Operacién: los resultados del personal corporativo y los operarios de mantenimiento fueron de
49,29% y 91,25% respectivamente lo que revela que se sigue adecuadamente el cronograma de
actividades de mantenimiento incluyendo la verificacion del servicio prestado por las firmas
especializadas de mantenimiento. Pero desde la perspectiva del personal corporativo se demuestra
que no se da trazabilidad a dichas actividades realizadas, ademéas de no existir un plan de accion

que soporte posibles tardanzas en los servicios de mantenimiento de las firmas especializadas; v,
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por otro lado, no se calculan tiempos de ejecucién de mantenimientos preventivos y correctivos,

ni hay definicion de limites, entre éstos.

Recurso Humano: siendo el criterio con mayor diferencia entre la evaluacion del personal
corporativo y operarios de mantenimiento con un valor de 42,6%, se evidenciaron las siguientes

falencias:

e En el ultimo afio los operarios recibieron capacitaciones programadas de acuerdo con el
Sistema de Gestién Integrado HSEQ); y segun los resultados de la herramienta Flash Audit, el
100 % de las personas afirma que estas capacitaciones, aunque mejoraron sus habilidades para
disminuir el riesgo de sufrir accidentes y enfermedades laborales, estas capacitaciones no
mejoraron las competencias de las funciones de los operarios, en cuanto a conocimientos
técnicos y ofimético.

e No se evalla la carga de trabajo, no se llevan indicadores que midan el desempefio de los
operarios, y no se da relevancia a la carencia de personal no calificado, por lo que no existe
un presupuesto especifico para entrenamiento ni programas definidos exclusivos para mejorar

las competencias de los operarios de mantenimiento.

Segun los resultados se evidencia una relacién directa entre lo obtenido en el factor Informacion
y Recurso Humano, siendo éstos los factores con menor porcentaje de calificacion; lo que permite
suponer que la carencia de formacidn y capacitacion a los operarios es una limitante importante a
la hora de delegar y dar mayor responsabilidad en cuanto al uso del Sistema de Informacion, al

mismo tiempo que imposibilita mejorar continuamente el uso de éste.
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4.2.1.3 Nivel de Implementacién Total del Software de Mantenimiento, SIMAORI: A
continuacion, se evalUa el nivel de implementacion del Software con el fin de determinar las
principales falencias que tiene y mostrar la relacion directa con la falta de capacitacion de los

operarios.

Inicialmente, es conveniente hacer una descripcion del Sistema de forma general, y es de
resaltar que, para el analisis de SIMAORI, fue necesario hacer una descripcion propia de cada
modulo del sistema de informacion y su respectivo diagrama de flujo, que facilitara el
entendimiento del flujo de informacién de los procedimientos involucrados, ya que la empresa no
cuenta con esa documentacion actualizada; tanto la descripcion como los diagramas de flujo fueron
revisados por el Jefe de Mantenimiento y el Coordinador de Infraestructura Tecnoldgica (Ver

Apéndices F), (Ver Apéndice H).

Descripcion del Sistema de Gestion del Mantenimiento, SIMAORI: El Sistema de
Mantenimiento es la herramienta para la optimizacion y buen manejo de los recursos (humano,
logistica, herramientas, inventario, materiales, etc) que intervienen directa e indirectamente en la

gestion del mantenimiento, para que dichos recursos se dispongan con eficiencia y eficacia.
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Figura 3. Ventana de Inicio al sistema de informacion para la gestién del mantenimiento,

SIMAORI. Adaptado del Sistema de Informacion para la gestion del mantenimiento, SIMAORI

e SIMAORI en la Empresa Aeropuertos de Oriente S.A.S: El Software fue desarrollado por

el Coordinador de Infraestructura Tecnoldgica y empieza a funcionar desde el afio 2014 con

el objetivo de gestionar y documentar la informacion pertinente sobre los activos, tales como

inventarios, mantenimientos y 6rdenes de compra realizados. En el momento hay 16 usuarios

habilitados para el proceso de gestion de informacion: un usuario para el Director de Area

Concesionada, Jefe de Mantenimiento, Coordinador de Mantenimiento y Director de

Mantenimiento, doce operadores de CCO’ y CIAGAS; éstos ultimos empezaron a usar el

Sistema en agosto 01 de 2017. Cabe resaltar que no se ha hecho capacitaciones adecuadas

para el manejo del software, y que los auxiliares de mantenimiento no tienen usuarios

habilitados que les permita hacer registro de la informacion.

7 Centro de Control de Operaciones
8 Centro Integrado para la Administracion y Gestion Aeroportuaria
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e Metodologia para la evaluacibn de Implementacion Total de SIMAORI: La
metodologia para la evaluacion del nivel de implementacién se desarrolla tomando como base
la desarrollada en proyectos donde se evalua la implementacion del Software ERP

ACCASOFT para empresas del Sector del Calzado.

De acuerdo con lo anterior, junto al Jefe de Mantenimiento y el Coordinador de Infraestructura
Tecnologica, se definieron los criterios a evaluar con respecto al nivel de importancia e
implementacién de cada modulo en el Sistema de Informacién SIMAORI, ademas de fijar niveles
de cumplimiento, como se muestra en la Tabla 3, para calificar los criterios, y de esta manera

calcular el Nivel de Implementacion Total de SIMAORI; Definidos a continuacion:

Criterios definidos para medir el Nivel de Importancia de cada médulo.
e Funcionalidad: hace referencia a lo practico que puede ser cada médulo y a que sea adecuado
a lo que se necesita o se espera del sistema.
e Usabilidad: mide facilidad de interaccion de los usuarios del sistema con la interfaz de este o
la facil y répida interpretacion de cada campo y funcidn presente en el médulo.
e Adaptabilidad: evalla el nivel de ajuste de los mddulos a los cambios generados en los
procesos Y califica la flexibilidad del sistema respecto a variables o situaciones requeridas en

la empresa.

Criterios definidos para medir el Nivel de Implementacién de cada modulo.
e Veracidad de informacién: hace referencia al grado de certeza que tienen los datos

ingresados al sistema y su utilidad al momento de generar informes para la toma de decisiones.
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e Correcta ubicacién de la informacion: evalda si la informacion encontrada en los moédulos

se encuentra en el lugar correcto o donde se requiere para poder generar informes coherentes

y analisis de informacion aplicando filtros.

e Nivel de detalle: indica el grado en que los campos de los modulos han sido diligenciados.

Entre mayores requerimientos diligenciados, mayor detalle habra.

Tabla 3.

Niveles de Cumplimiento para calificar Criterios

Nivel de Cumplimiento

Valor Porcentual

1 0% - 25%
2 26%- 50%
g 56%- 75%
4 76%- 100%

e Resultados del Nivel de Implementacion Total de SIMAORI.: Una vez aclarados los

Criterios para la evaluacion de implementacion del Software y los niveles de cumplimiento,

se procede a evaluar inicialmente el Nivel de Importancia de cada médulo, cuyos resultados

son verificados y aprobados por el Jefe de Mantenimiento y Coordinador de Infraestructura

Tecnoldgica como se muestra en la tabla 4:

Tabla 4.

Evaluacidn segun el nivel de importancia de los modulos de SIMAORI.

Moédulos

Nivel de Importancia

Importancia Mdédulos

Funcionalidad = Usabilidad  Adaptabilidad Peso
Bit4cora 2 2 4 0,67 0,06
Solicitud 3 3 4 0,83 0,08
Diagnosticar 3 3 4 0,83 0,08
Servicios Publicos 2 2 4 0,67 0,06
Planificar/Programar 3 3 4 0,83 0,08
Ejecutar 3 3 4 0,83 0,08
Plan de Trabajo 3 2 4 0,75 0,07




PLAN DE MEJORAMIENTO PARA EL PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACION DE ACTIVOS 41

Mddulos Nivel de Importancia Importancia Médulos

Funcionalidad = Usabilidad  Adaptabilidad Peso
Plan de Seguridad 2 3 4 0,75 0,07
Mantenimiento Preventivo 3 3 4 0,83 0,08
Activos de Mantenimiento 1 1 3 0,42 0,04
Seguimiento de Incidencias 2 3 4 0,75 0,07
Reportear 2 3 3 0,67 0,06
Operaciones 3 3 4 0,83 0,08
Administracion 3 3 4 0,83 0,08
Total 10,50 1,00

Considerando que ya se ha calculado el nivel de importancia de cada modulo, como se ve en la
Tabla 4, se hace la evaluacion del grado de implementacion que tiene cada uno, teniendo en cuenta
la aprobacién del Jefe de Mantenimiento y Coordinador de Infraestructura Tecnoldgica. Como se

muestra en la Tabla 5:

Tabla 5.

Evaluacion del nivel de implementacion de los mddulos del SIMAORI

Mddulos Nivel de Implementacién Importancia
Informacion Ubicacién de la Detalle Peso Modulos
Veridica Informacion
Bitacora 1 1 1 0,25 0,03
Solicitud 2 3 2 0,58 0,07
|Diagnosticar 2 3 2 0,58 0,07
Servicios Publicos 2 3 2 0,58 0,07
Planificar/Programar 2 3 2 0,58 0,07
Ejecutar 2 3 2 0,58 0,07
Plan de Trabajo 3 3 3 0,75 0,09
Plan de Seguridad 3 3 2 0,67 0,08
Activos de 1 1 1 0,25 0,03
Mantenimiento
Seguimiento de 3 3 3 0,75 0,09
Incidencias
Reportear 2 3 2 0,58 0,07
Operaciones 3 3 3 0,75 0,09
Administracién 3 3 3 0,75 0,09
Total 8,42 1,00
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Finalmente, para medir el Grado de Implementacién Total del Software se multiplica la
Importancia de cada modulo con su respectiva implementacion, después se suman los resultados

y el valor total es el porcentaje de implementacion del software (Ver Tabla 6).

Tabla 6.

Resultados del grado de implementacién total de SIMAORI

Nivel de Implementacién Total

Médulos Importancia Implementacion Peso

Bitacora 0,06 0,03 0,19%
Solicitud 0,08 0,07 0,55%
Diagnosticar 0,08 0,07 0,55%
Servicios Publicos 0,06 0,07 0,44%
Planificar/Programar 0,08 0,07 0,55%
Ejecutar 0,08 0,07 0,55%
Plan de Trabajo 0,07 0,09 0,64%
Plan de Seguridad 0,07 0,08 0,57%
Mantenimiento Preventivo 0,08 0,09 0,71%
Activos de Mantenimiento 0,04 0,03 0,12%
Seguimiento de Incidencias 0,07 0,09 0,64%
Reportear 0,06 0,07 0,44%
Operaciones 0,08 0,09 0,71%
Administracion 0,08 0,09 0,71%

Total 7,35%

En resumen, como se muestra en la Tabla 6, ADO presenta un nivel muy bajo de
Implementacién con un valor de 7,35%, ya que las personas involucradas en el proceso de gestion
de activos en mantenimiento desconocen en gran medida la importancia y funcionalidad que les

podria aportar el buen uso del Sistema.

En la figura 4 se puede observar, ademéas, que los modulos con menor porcentaje de
implementacion son los llamados Bitacora y Activos de Mantenimiento, con valores de 0,19% y

0,12% respectivamente. Las posibles causas de esta situacion, se debe a que hasta el momento no
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se ha usado el mddulo bitacora, y a que hay una gran dificultad y desconocimiento sobre el como

se crean los activos en el Sistema.

Nivel de Implementacion de cada Modulo de SIMAORI
8
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Figura 4. Nivel de implementacién de cada Médulo de SIMAORI

4.2.2 Aplicacion de Herramientas Cuantitativas. Para la recoleccidn de datos cuantitativos
se hace una verificacion de cumplimiento de requisitos relacionados al Sistema de Informacién, y
se revisa los informes mensuales que la empresa reporta a la interventoria; estos informes soportan
los mantenimientos correctivos y preventivos que se realizaron a los activos (muebles, inmuebles)
y que fueron registrados en SIMAORI mes a mes. Y en ultimo lugar, se analiza los indicadores de

disponibilidad de los activos criticos segun Contrato de Concesion.

4.2.2.1 Analisis de cumplimiento de Requisitos del Sistema de Informacion SIMORI. Dados
los hallazgos del andlisis cualitativo, se procede a analizar los requisitos definidos, relacionada a
aquellos reportes que debe generar el Sistema de Informacion, con el fin de verificar la relevancia

econdmica que podria tener el bajo nivel de implementacion hallado (Ver tabla 7).
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Tabla 7.

Tabla de cumplimiento de requerimientos por el sistema de informacion SIMORI.

Requisitos Verificacién de

Cumplimiento
1 Cronograma de ejecucion de obras No
2 Control de la ejecucion de los planes de mantenimiento Si
3 Manejo de la bitacora de registro histérico de la ejecucidn de las labores de mantenimiento No

en el tiempo.
4 Reportes trimestrales de inventario de elementos por aeropuerto No
5 Reportes trimestrales de estado general de elementos por aeropuerto No
6 Reportes trimestrales de estado general de elementos por tipo en todos los aeropuertos No
7  Fichatipo de mantenimiento de cada componente No
8 Procedimientos de seguridad industrial Si
9 Periodicidad de mantenimiento preventivo y correctivo de cada componente No
10 Soporte y recursos técnicos disponibles para la ejecucién del Plan de Mantenimiento Si
11 Contar con expedientes actualizados de mantenimiento y operacion de equipamiento No
clave

12 Mantener dichos expedientes por un periodo de al menos 6 afios a partir de su No

produccion y hasta un afio después del término de la concesion
Nota: Recuperado de las Especificaciones Técnicas de Mantenimiento, de Aeropuertos de Oriente

S.AS.

Los requisitos mencionados en la Tabla, estan definidos en el Apéndice I, Numeral 13. La
verificacion de cumplimientos se hizo mediante el chequeo del Sistema de Informacion y

entrevista con el jefe y Coordinador de Mantenimiento.

Conforme a lo anterior se observa un cumplimiento de sélo tres requisitos de un total de doce,
lo que significa un 25%, lo cual podria acarrear multas considerables a Aeropuertos de Oriente
S.A.S contenidas en la Clausula 103 del Contrato de Concesion por incumplimiento del Numeral

13, Item 13.1 e item 13.2, como se muestra a continuacion:

Multa por incumplimiento en las Especificaciones Tecnicas de Mantenimiento. Numeral 13,

item 13.1 Multa: (10) diez SMMLV / dia = $ 7.812.420 (afio 2018)
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Multa por incumplimiento en la entrega de informacion al Interventor. Numeral 13. item 13.2

Multa: (1) un SMMLV/ dia = $ 781.242 (afio 2018)

La anterior informacién muestra que actualmente la compafia podria llegar a pagar
aproximadamente $ 8.000.000 diarios por incumplimiento de requisitos, de los cuales tendria tan
solo 15 dias para dar cumplimiento a cada uno de ellos y evitar de esta manera la multa

correspondiente a la escasa generacion de reportes que el Sistema de Informacién provee.

4.2.2.2 Andlisis de Informes de Mantenimientos realizados y registrados en SIMAORI.
Avanzando en el tema, se hace fundamental revisar a través del informe mensual que provee el
Software, los mantenimientos realizados; para ello se analizaron informes de 7 meses, desde
Agosto de 2017 a Febrero de 2018, los cuales, de acuerdo al Jefe de Mantenimiento éstos son los
Unicos meses que hasta el momento cuentan con informacion mas completa; de dicha informacion,
se pudo extraer el nimero de Ordenes de Trabajo generadas por mantenimientos preventivos y
correctivos realizados, y el nimero de activos a los que se les realiz6 mantenimientos (ver figuras
5y6).

Numero de OT's (Ordenes de Trabajo)
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B No de OT's de Mantenimiento Correctivo

Figura 5. Numero de Ordenes de Trabajo en SIMAORI
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Numero de Mantenimientos Preventivos y
Correctivos
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Figura 6. Numero de Mantenimientos Preventivos y Correctivos a Activos de ADO

La Figura 6, representa graficamente el Numero de OT’s generadas en el Sistema de Informacion
SIMAORI, clasificadas acorde con el tipo de mantenimiento Preventivo y correctivo. Y la Figura
7, muestra el Numero de Equipos a los que se les realiz6 mantenimiento, también clasificados
segun el tipo de mantenimiento. De la Figura 6, se puede observar que las Ordenes de Trabajo
generadas por mantenimientos correctivos es superior, con un namero promedio mensual de 215
OT’s, mientras que las OT’s generadas en promedio mensual por mantenimientos preventivos es
de 151, y se visualiza que en los Gltimos meses han incrementado el nimero de OT’s por
mantenimiento correctivo en comparacién a los primeros meses. Esto demuestra que esta
aumentando el numero de fallas en activos y a su vez el tiempo requerido para el registro de

informacion.

Sin embargo, lo anterior no significa mayor nimero de mantenimientos correctivos que

preventivos, pues de acuerdo con la gréfica de la figura 6, se evidencia mayor nimero de equipos



PLAN DE MEJORAMIENTO PARA EL PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACION DE ACTIVOS 47

a los cuales se les realizd6 mantenimiento preventivo en comparacion a los que requirieron uno
correctivo, con una diferencia promedio mensual de 392 equipos. Esto indica que la empresa en
su deber ser, trata de cumplir con su Plan y cronograma de mantenimiento para asegurar la

disponibilidad de los equipos y buen estado de la infraestructura fisica.

Precisando de una vez, que en promedio mensual el 49, 41% de los activos, se les realiza
mantenimiento preventivo y el 21,19% se les realiza mantenimiento correctivo. Sin embargo, hasta
la fecha, enero de 2018, el inventario registrado en el Sistema SIMAORI esta desactualizado en
comparacion con el Gltimo inventario realizado por la empresa TIAL S.A.S° en el afio 2016

reflejando una diferencia de 577 activos no registrados.

En Gltimo lugar, se encontrd que entre el personal delegado por el Jefe de Mantenimiento para
usar el software no tiene claridad sobre los conceptos importantes a la hora de generar una OT de
forma correcta, ya que el 4,88% de las ordenes de trabajo no se les relaciono un activo, lo que
significa que registraron en el sistema, mantenimientos correctivos, pero se desconoce a qué activo
se le hizo dicho mantenimiento, y a la hora de seleccionar un activo para generar la orden, lo que
ellos buscan en el sistema es un lugar cercano de donde se realiz6 el mantenimiento y no el activo,
las fechas de planeacion, programacion, aprobacién y ejecucion las registran igual, los tiempos de

cada actividad, los materiales y herramientas, nunca son registradas.

4.2.2.3 Anélisis de Indicadores de Disponibilidad. Aeropuertos de Oriente S.A. cuenta con una

gran variedad de activos para la Operacion y funcionamiento adecuado del Aeropuerto

® Técnicas en Inventarios y Almacenamientos S.A.S
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Internacional Palonegro; sin embargo, algunos de esos activos ya estan definidos como criticos,
dado que por cumplimiento al Contrato de Concesion éstos deben operar bajo ciertas
especificaciones (Ver Apéndice J), o de lo contrario podrian acarrear multas; éstos activos son

evaluados mediante indicadores de disponibilidad.

Los activos criticos son: Grupo Secundario de Energia, Sistema FIDS!%/BIDS!/GIDS*?,
Sistema CCTV?®, Rayos X para inspeccion de Equipaje Acompaiiado, Rayos X para inspeccion
de Equipaje Facturado, Arcos Detectores de Metales, Arcos Detectores Manuales, Puentes de
Embarque, Bandas de Equipaje de Salida, Bandas de Equipaje de Llegada, Escaleras Eléctricas,

Ascensores y Sistema de Sonido.

Los indicadores de disponibilidad son calculados manualmente, y aunque est4 determinado el
objetivo, frecuencia, unidad, responsables y fuente de informacién, no hay una metodologia
documentada que permita la recoleccion de datos de forma confiable, ni se da trazabilidad a los

indicadores.

Primeramente, por medio de los correos electronicos corporativos, se revisa el niamero de horas
de operacion del Aeropuerto en un periodo de 13 meses (enero 2017 a enero 2018), Ver figura 7,
y se evidencia que sélo se tienen en cuenta las horas obligatorias de operacién (540 horas/mes) y
no las reales, pues frecuentemente las empresas de aviacion solicitan extension horaria para el

cumplimiento de sus vuelos, y por otro lado no todos los meses cuentan con la misma cantidad de

10 Sistema de Informacion de Salida y Llegada de Vuelos
11 Sistema de Informacion de Llegada de Equipaje

12 Sistema de Informacion de Seleccion de Equipajes

13 Circuito Cerrado de Television
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dias; aspectos que puede afectar significativamente el célculo de los indicadores; encontrandose
que en promedio, solo se tuvo en cuenta el 92, 29 % de las horas reales de operacion, siendo
Octubre y Diciembre de 2017 los meses mas criticos, ya que las 540 horas solo representaban el

86, 89 % de las horas reales de Operacion del mes.

Horas de Operacion mensual del Aeropuerto
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Figura 7. Horas de Operacion Mensual de ADO

Por otro lado, en el formato de Excel donde se calcula manualmente los indicadores de
disponibilidad, no esta definido lo que cada uno de los activos criticos contempla en su totalidad,
es decir, esos activos criticos estan conformados por varios equipos y componentes, no obstante,
al registrar los tiempos de parada se desconoce cual fue exactamente el equipo o componente que
fallo; tal es el caso del Sistema FIDS/BIDS/GIDS, que estd constituido por un servidor, un
teleindicador, 14 monitores para el sistema FIDS, 4 para el sistema BIDS y 5 para el sistema GIDS,
pero en el formato de Excel que lleva la empresa no se especifica si fue un monitor o no, o cual

fue el monitor que fall6 (Ver Apéndice K).
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De lo anterior, no es posible demostrar correctamente si la empresa estd cumpliendo o no con lo
requerido en el contrato de concesion, pues al registrar las horas de falla, se hace como si el activo
critico dejara de operar en su totalidad y no de forma parcial, pues de acuerdo con el Jefe de
Mantenimiento, es posible que un componente de un equipo falle, pero que, aun asi, siga

funcionando el equipo.

4.2.3 Andlisis del Diagnostico. A continuacion, se hace un analisis con la informacion
recolectada y analizada de forma cualitativa y cuantitativamente, y se concluye los resultados

obtenidos. La metodologia de Anélisis Causa- Efecto se emplea como resumen del analisis.

4.2.3.1 Conclusiones. El principal problema encontrado en el diagndstico, es que no se gestiona
la informacidon de los activos de la empresa de forma adecuada, y como consecuencia de ello,
actualmente ya se estd incumpliendo con requisitos contractuales, en los que se describe los
informes que como minimo debe proveer el Sistema de Informacién de Mantenimiento; su
cumplimiento hasta enero de 2018 s6lo ha sido de un 25% (ver Apéndice I, Numerales 2 y 13 (item

13.1, 13.2), y la posible multa a pagar seria de aproximadamente $8.000.000 diarios.

Se identifica que la principal causa encontrada al problema es el poco uso que se le ha dado al
Software de Mantenimiento, SIMAORI, con un nivel de implementacion de 7,35% siendo ésta, la
principal herramienta para administrar los activos y llevar control de los mismos. La causa

anteriormente mencionada, esta relacionada a otros factores influyentes como:
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e La desactualizada documentacion tanto de los activos como de instructivos para el uso del
Sistema; ningun activo tiene ficha técnica registrada en el Software y las fichas técnicas
existentes en fisico, son extensos documentos en ingles, que nadie ha leido, el diagrama de
flujo que representa el tramite de OT’s a través del Sistema, no representa la realidad, los
instructivos existentes sobre el uso del software no son comprensible para las personas
involucradas y la informacién automatica que arroja el sistema tampoco esta actualizada.
Finalmente fue necesario hacer una descripcion propia de modulos del Sistema para

comprender su funcionalidad, ya que esta informacion no existe.

En segundo lugar, esta relacionado al recurso humano, que de acuerdo a los resultados de la
metodologia Flash Audit, el 100% de los operarios afirman no estar capacitados para el manejo
del Software, por causa de esto, las fechas de planeacion, programacién, aprobacion y ejecucién
las registra igual, los tiempos de cada actividad, los materiales y herramientas, nunca son
registradas. Y en el caso del Jefe de Mantenimiento, es poco el tiempo que tiene para hacer buen
uso del Sistema, pues él es ademas el Jefe de Aspectos Ambientales. Cabe resaltar, que los
Operarios si han recibido capacitacion relacionada a los programas al Sistema de Gestidn
Integrada, evitando en el afio 2017 accidentes laborales. Y un aspecto mas, a tener en cuenta, es
que las capacitaciones orientadas a sus responsabilidades basicas como técnicos de mantenimiento,
segun la empresa, no es relevante ya que el mantenimiento de los equipos criticos descritos por
contrato de concesion esta tercerizado, debido a esto ningun de los operarios tienen conocimiento

de cuéles son los equipos criticos definidos en el contrato de concesion.
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e Cuando el area de Mantenimiento requiere de algiin material o equipo, debe encargarse de
realizar todo el proceso de compra y seleccion de proveedores, la cual se estima un tiempo de
2 semanas para tener la documentacion necesaria y generar la Orden de Compra en SIMAORI,
una vez obtenida la informacion se debe Generar la Orden de Compra en SIMAORI, Work
Manager y enviar Correo Electrénico. Por otro lado, no estéa definida la frecuencia con la que
se deben hacer requerimientos, especialmente de materiales y herramientas de uso constante,
Ilevando a los operarios a buscar de forma practica la solucion a los problemas presentados,
como quitar partes de un lugar para reparar otro lado donde se generd dafio.

e El sistema de Informacion no genera ningun tipo de indicador ni los informes requeridos por
contrato, que permita llevar control al menos, del estado de los activos criticos.

e De los resultados obtenidos de la evaluacion del Nivel de implementacion del Software, el
bajo puntaje obtenido por el Mddulo Bitacora de 0,19%, se debe a que, hasta la fecha, no ha
sido utilizado y si, es requerido segin Contrato de Concesidon. Y en cuanto al médulo, Activos
de Mantenimiento su puntaje de 0,12% se debe probablemente a que, hasta enero de 2018, el
inventario registrado en el Sistema SIMAORI esta desactualizado en comparacion con el
ualtimo inventario realizado por la empresa TIAL S.A.S en el afio 2016, evidenciando una
diferencia de 577 activos no registrados, de la misma manera se evidencia que el area de
compras y mantenimiento no tienen el mismo inventario, no existe un procedimiento definido

para la gestion de inventarios y las herramientas para el registro son diferentes.

Se realiza un analisis DOFA, que permita identificar las debilidades y amenazas que conlleva
no tener definido un procedimiento para la gestion de inventarios, ademas de conocer las

oportunidades y fortalezas de tener un procedimiento (Ver figura 8).
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Figura 8. Analisis DOFA para el procedimiento de gestion de inventarios.

La Generacion de Ordenes de compra, es un proceso que no esta contemplado en los
requerimientos, ni se da la trazabilidad al proceso que justifique éste, en el Sistema SIMAORI.
No es de facil entendimiento el sistema debido a una interfaz poco amigable, que hace tediosa
la busqueda de activos cuando se generan las Ordenes de Trabajo, ademas de que, parte de la
interfaz se encuentra opciones de seleccion definidas pero que estan desactualizadas.

Finalmente, un factor mas relacionado, es que en el Unico informe que provee SIMAORI, se
pudo observar que la empresa, trata en lo posible en dar cumplimiento a lo programado en el
Plan Anual y Cronograma Mensual de Mantenimiento, debido al gran numero de

mantenimientos preventivos que se contaron manualmente en comparacion a mantenimientos
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correctivos con una brecha de 392 equipos mas con mantenimientos preventivos, sin embargo
esta informacion no es totalmente confiable, ya que en el sistema no estan registrados todos
los equipos y se desconoce cudles son los que falta registrar, ademas de que se identificé que
un 4,88% de los mantenimientos realizados no se le asigno ningdn activo.

e Adicional al inadecuado manejo del Sistema de Informacion de Mantenimiento, se encontrd
que actualmente solo tienen un tipo de indicadores, que son los de Disponibilidad de Equipos,
calculados manualmente, y la cual seria la forma de medir y conocer el estado de los mismos,
sin embargo los datos tomados para hacer los calculos no son correctos, pues s6lo se tuvieron
en cuenta en el Ultimo afio el 92, 29% de las horas reales de operacion, e igualmente no hay
forma de saber si las fallas presentadas fueron de algin equipo o componente especifico o de
todos. Para terminar, no llevan estadisticas relacionadas a los equipos ni les dan trazabilidad

a los indicadores a través de los meses Yy afios.

4.2.3.2 Andlisis Causa —Efecto. Con el fin de simplificar las conclusiones del diagndstico
realizado, se aplica la metodologia de Andlisis Causa- Efecto, en la que se podra observar mas

claramente todas las posibles causas del problema Ver Figura 9.
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Figura 9. Diagrama de Ishikawa del Problema general identificado. Adaptado de Qué es el control

total de calidad. de Kaoru Ishikawa.
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5. Planteamiento del Problema

Aeropuertos de Oriente S.A.S, es la empresa que actualmente tiene a cargo la administracion del
Area terminal del Aeropuerto Internacional Palonegro, y quien, desde inicio de sus operaciones en
el afio 2010, han llevado a cabo proyectos de modernizacién y ampliacion, aumentando asi, el

numero de equipos dispuestos para ofrecer un mejor servicio aeroportuario.

Sin embargo, la empresa podria incurrir en multas por incumplimiento de requisitos descritos
en el Apéndice I, en el cual establece los reportes que debe proveer el Sistema de Informacién
como minimo, para el control de los bienes. Ademas, cabe resaltar que, a los datos cargados en el
Sistema de Informacion para la Gestion de Mantenimiento no se les ha dado la trazabilidad
adecuada para que refleje informacion veraz para administrar los activos y conocer el estado real

de los mismos en términos de disponibilidad, mantenibilidad y confiabilidad.

A partir de este panorama, se realiza un estudio basado en herramientas cuantitativas y
cualitativas que permite determinar las principales causas que generan esta situacion, e identificar

con mayor claridad oportunidades de mejora.

Luego de un andlisis detallado, se concluye que la falencia radica en la inadecuada Gestion de
la Informacion de los activos que se da desde el Area de Mantenimiento y se ve representada en la
falta de capacitacion a los operarios, e inexistencia de procedimientos estandarizados para la

recoleccion de informacion, ademas de deficiencias en la gestion de inventarios (repuestos)
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reflejada en demoras para atender fallas que requieren reparacion inmediata. Por otro lado, se logra
identificar despilfarro de tiempo, trabajo, produccion y procesos, ligados al registro de Informacion

y que conllevan a bajos niveles de implementacion del Sistema de Informacion.

Por esta razén se ve la necesidad de disefiar e implementar un plan de mejoramiento orientado
a solucionar las falencias en el procedimiento de Gestion de la Informacién, con el objetivo de
evitar inconformidades frente a los entes reguladores y a su vez mejorar la confiabilidad, aumentar

la disponibilidad de los activos y controlar los mismos.

6. Alcance

El alcance del proyecto encierra un analisis orientado a como se gestiona la informacion de
mantenimiento en la empresa Aeropuertos de Oriente S.A.S., base Bucaramanga, con el fin de
identificar las principales oportunidades de mejora, y con base a ello poder proponer un plan de

mejoramiento acorde a las necesidades de la empresa.

Dentro de la formulacién de propuestas de mejoramiento, el proyecto genera una serie de
propuestas orientadas al cumplimiento de requisitos legales, relacionados a aquello que debe
proveer el sistema de informacion para mantenimiento SIMAORI. Por otro lado, se disefia y
gjecuta un programa de capacitacion enfocado en los principales procedimientos que se llevan a
cabo con la herramienta SIMORI, y en complementariedad con la capacitacion, se crearon los

instructivos necesarios y se desarrollaron las actividades pertinentes que llevan a aumentar el nivel
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de implementacion del software. Posteriormente, se propone una nueva interfaz relacionada al
procedimiento de tramite de Ordenes de Trabajo, que busca hacer del software una herramienta
més amigable y de facil entendimiento para los usuarios, pero principalmente el enfoque se da para
evitar errores y ejecutar el procedimiento de la forma correcta. Finalmente se realiza una propuesta
encaminada a la adecuada aplicacion de indicadores de disponibilidad, teniendo en cuenta que

existe una herramienta ofimatica, que puede automatizar el hallazgo de indicadores.

Un aspecto aclaratorio, en el alcance del plan de mejoramiento, es que, de acuerdo al
diagnostico realizado el inadecuado manejo de la informacion tiene una relacion directa y de gran
impacto con el disefio arquitectonico del software, debido a esto, las propuestas que implican
cambios en la programacion del software no son implementadas, ya que no dependen del autor del

proyecto.

7. Marco de Referencia

En este apartado, se identifican antecedentes practicos dentro de los proyectos de grado
relacionados a sistemas de informacidn para la gestién del mantenimiento y conceptos relevantes

para desarrollar las propuestas de mejoramiento.

7.1 Marco de Antecedentes

Mejorar la productividad del personal y aumentar la vida atil de los activos, es lo que busca toda

empresa cuando emplea un Sistema de Informacion para Mantenimiento, asi como muestra Rafael
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Rondén y Moénica Moya en su proyecto titulado “Disefio e Implementacion de un Sistema de
Informacion para la Administracion del Mantenimiento de la Empresa Metalmecanica Industrias
Nicrobarranca”. En este proyecto se realiza una auditoria de las actividades de mantenimiento para
identificar oportunidades, y se tiene en cuenta las recomendaciones del personal para definir
requisitos y caracteristicas necesarios, con base a esto, aplican la metodologia de mantenimiento
fundamentado en RCM para seleccionar el sistema, recolectar la informacion y analizar los modos
de falla, logrando un disefio del Sistema que se ajuste a la organizacion. Finalmente se hace el

analisis financiero de la implementacion del sistema de informacion. (Rondén & Moya, 2017)

Por otro lado, se realizdé un proyecto el cual tiene como propdsito analizar los procesos de
planeacion de requerimientos de materiales, gestion de inventarios y almacenamiento, con el fin
de identificar las falencias y proponer soluciones, esto con ayuda del software ERP ACCASOFT,
en la empresa de calzado Grupo Soul. Inicialmente se realiza un andlisis de los procesos
involucrados y se emplea la herramienta 5°s para identificar oportunidades de mejora,
seguidamente se analiza el nivel de implementacion del Sistema en la empresa y con base a esto,
propone actividades de mejora, como la validacion de informacién del Software, capacitacion de
personal para el uso adecuado de éste, y planteamiento de indicadores para los procesos logisticos.

Finalmente implementa las mejoras propuestas y presenta los resultados. (Paez Arango, 2017)

Los proyectos mencionados, representan una guia fundamental dado que muestran una
problematica empresarial similar, relacionada con la administracion de la informacion de procesos

logisticos y de mantenimiento, que conllevan a una baja productividad y aumento en costos, y que
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limitan a su vez, una adecuada toma de decisiones. Estos resultados obtenidos son una visiéon de

lo que se lograra con el actual proyecto en Aeropuertos de Oriente S.A.S.

Por altimo, el proyecto titulado, Plan de Gestién de Activos para la empresa Proyectos
Colombianos “ Procol S.A.S”, se realiz6 un diagnostico general de la organizacion permitiendo
identificar las fortalezas y debilidades de la compafiia, para posteriormente definir estrategias y
dar solucion a la problematica identificada, se implement6 un plan de mantenimiento basado en
el andlisis de criticidad definiendo un conjunto de politicas que permitieran ejercer control y
seguimiento a las actividades de mantenimiento, ademas cabe destacar que desarrollaron un
sistema de indicadores de gestion y un analisis de viabilidad para la implementacion de un sistema
de informacion como soporte de las mejoras que continuamente debe hacer la organizacion. De lo
anterior se puede concluir que éste proyecto es una guia bien estructurada para el cumplimento de

los objetivos del presente proyecto. (Ariza & Jaimes, 2014)

7.2 Marco Tedrico.

En el siguiente apartado, se definen los métodos y las metodologias propuestas para este proyecto;
las cuales se dividen en conceptos de mantenimiento, gestion de activos, sistemas de informacion,

indicadores de desempefio, metodologia Flash Audit, Ishikawa y diagramas de flujo.

7.2.1 Mantenimiento. Las maquinas y equipos presentan a lo largo del tiempo, desgastes que
dependiendo del tipo de empresa y del capital invertido podria llevar a las empresas a incurrir en

gastos y perdidas economicas significativas.
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Por esta razén, hoy en dia se hace fundamental tomar todas las medidas necesarias para lograr
mantener el buen estado de los equipos y méaquinas. De acuerdo a lo anterior, el mantenimiento es
un conjunto de actividades necesarias que permiten mantener disponibles los equipos y prolongar

su vida util. (Mendoza & Salas, 2014).

El mantenimiento es una disciplina que ha evolucionado a lo largo de los afios, hasta convertirse
hoy dia, en una actividad fundamental de crecimiento econdmico en las organizaciones con capital
intenso en activos. Moubray (como cité Rueda 2016, pag 1) define la evolucién del mantenimiento
en cuatro generaciones:

e “Antes de la segunda guerra mundial, donde no se daba importancia a las paradas de los
equipos y se reparaba la falla”

e “Posterior a la segunda guerra mundial y hasta los afios 1970’s donde se identifico la
importancia de realizar actividades sobre los equipos antes que fallaran”

e “Desde los afios de 1970°s hasta finales del siglo XX, donde se introdujo la importancia de la
confiabilidad de los equipos para el cumplimiento de las metas de las organizaciones”.

e “Posterior al afo 2000, en la que se visualiz6 la importancia de considerar la gestion de activos
como un sistema dentro de las organizaciones, en el cual se tiene en cuentas todas las

actividades requeridas durante las fases de ciclo de vida de los activos™

7.2.1.1 Tipos de Mantenimiento.
e Mantenimiento Preventivo
El mantenimiento preventivo consta de un conjunto de actividades planeadas, que, con base al

tiempo, el uso y condiciones de los equipos busca maximizar la vida util de éstos, contrarrestando
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las causas de las potenciales fallas en las funciones de los equipos. (Duffuaa, Raouf, & Dixon,

2000, pag. 33)

Las principales ventajas del mantenimiento preventivo es la posibilidad de reducir la frecuencia
y severidad de las fallas, mitigando sus consecuencias y podria reducir el costo global de la

administracion de los activos (Duffuaa, Raouf, & Dixon, 2000, pag 34):

Mantenimiento predictivo: este tipo de mantenimiento va mas alla de la programacion de
actividades, esté orientado a la realizacion de diagnosticos y mediciones que permitan detectar el
estado técnico e indicar si es necesario hacer correcciones o ajustes antes de que ocurra una falla.

(Duffuaa, Raouf, & Dixon, 2000, pag. 33).

Mantenimiento correctivo: Este tipo de mantenimiento se hace en el momento en que el
equipo ha dejado de operar generando la mayor parte de los casos retrasos en la productividad y

por consecuencia pérdidas para la empresa. (Duffuaa, Raouf, & Dixon, 2000, pag. 33).

Dentro de este tipo de mantenimiento se podria contemplar dos tipos de enfoques (Duffuaa,
Raouf, & Dixon, 2000):
e Mantenimiento de campo (de arreglo): se encarga de la reposicion del funcionamiento, aunque
no gquede eliminada la fuente que provoco la falla.
e Mantenimiento curativo (de reparacion): se encarga de la reparacion propiamente, pero

eliminando las causas que han producido la falla
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7.2.1.2 Gestidn de Activos. La gestion de activos es una disciplina que ha evolucionado en los
ultimos afios, y se basa principalmente en administrar y controlar todos los procesos involucrados
en el ciclo de vida de los activos, con el propdésito de alcanzar los objetivos organizacionales de
manera efectiva; dichos procesos van desde el momento en que se adquiere un activo hasta el

momento en que debe ser dado de baja.

Gestion de Activos es un concepto bastante amplio a nivel organizacional, ya que, al contemplar
todos los procesos involucrados en el ciclo de vida de los activos, se incluye la identificacion de
necesidades de la empresa, proyeccion de cambios como proyectos de modernizacion y
ampliacién; todo esto implica la participacion coordinada de los diferentes niveles

organizacionales

Khaled y Richard en su articulo titulado “A framework for the engineering asset management
system” definen la gestion de activos como el sistema que planea y controla las actividades
relacionadas a los activos y su relacién para asegurar el rendimiento del activo, que cumpla con la

estrategia competitiva de la organizacion. (Emeral Dinsight, 2018)

De lo anterior, se puede decir que esta disciplina esta orientada a la mejora continua de los
procesos de forma integral, y por ende es una estrategia que requiere de planeacion controlada por

parte de la gerencia para lograr resultados de impacto en el crecimiento de la organizacion.

7.2.2 Metodologia Flash Audit. La metodologia es una herramienta inglesa utilizada para

encontrar las falencias del departamento de mantenimiento en las organizaciones de tal manera
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que se pudiera enfocar los esfuerzos de dicho departamento en lo que verdaderamente esta fallando

(Mora, 2009).

Esta herramienta originalmente estd compuesta por 386 preguntas, divididas en 12 criterios, y
consiste en aplicar la medida Flash Audit a 12 funcionarios de la empresa, distribuidos asi: cuatro
de mantenimiento, cuatro en produccion (u operaciones), y cuatro personas de la gerencia, quienes
después de una capacitacion sobre el método, realizan la encuesta que contiene la informacion a

procesar y analizar.

Una vez las personas hayan respondido a las preguntas se procesan los datos y seguidamente se
toman las areas mas criticas para establecer los topicos con menor calificacion y dentro de ellos se
toman las preguntas con menor evaluacion con el fin de priorizar los planes de mejoramiento, en

esa direccion.

7.2.3 Sistema de Informacion. La informacion relacionada a los activos en una organizacion
es de vital importancia para fijar una estrategia de mantenimiento. Los sistemas, por tanto, facilitan
el manejo de la informacién, y sobre todo la confiabilidad para la toma de decisiones
administrativas, aumentando rentabilidad y disminuyendo los costos de los procesos en

mantenimiento. (Rondon & Moya, 2017, pag. 34)

Pasos requeridos para seleccionar e implementar programas informaticos de mantenimiento

segun Mora (2000):
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e Definir la magnitud de trabajos, funciones, actividades, equipos, indicadores, flujos de
célculo, etc., que se necesita controlar en la empresa.

e Determinar el tipo de informes y reportes que se necesitan.

e Mirar que tipos de ellos ofrecen los CMMS existentes

e Examinar si el software deseado entra en red y es compatible con los sistemas ya instalados
en la empresa.

e Concretar con la firma vendedora los entrenamientos requeridos para el personal y la asesoria,
durante la implementacion y puesta en marcha del programa.

e Evaluar las caracteristicas de expansion de su CMMS preferido, en relacion con sus

necesidades futuras.

Funciones de un sistema de informacion
e Funciones de capacitacion y recoleccién de datos
e Funciones de almacenamiento
e Tratamiento de la informacion

e Distribucidn o diseminacion de la informacion

Un elemento importante es la interfaz, un canal de comunicacion “humano-computador”, en la
que debe existir armonia y compatibilidad, por esto se debe presentar el contenido de un sistema
de informacion de manera efectiva, agradable e intuitiva que facilite la transferencia de

informacion entre la base de datos y usuario final.
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Igualmente, la arquitectura del software es fundamental, porque teniendo en cuanta las principales
necesidades de la empresa, se podra disefiar la estructura de procesamiento de datos requerida.

(Kafure, 2010)

7.2.4 Indicadores de Gestion. Los indicadores son una herramienta indispensable en las
organizaciones, la cual permite valorar objetivamente el rendimiento en las operaciones y controlar
el funcionamiento de los procesos de manera cuantificada, es la forma de comprender
numéricamente el estado real de las situaciones que abordan las empresas (Mora, 2009) Algunos
indicadores de gestion centrados en la gestion de mantenimiento descritos por (Mora, 2009):

e Indicadores estratégicos

e Indicadores operativos

e Indicadores sobre procesos y actividades

e Indicadores de resultados (indicadores de fallas y reparaciones repetitivas)

e Indicadores de factores productivos.

Un aspecto importante que las diferentes empresas y asociaciones de mantenimiento deben
tener en cuenta es la moderada aplicacion de indicadores para el control empresarial, ya que un
nimero muy elevado en éstos, podrian con el tiempo no prestar beneficio alguno a las

organizaciones. (Mora, 2009)

7.2.4.1 Indices de Clase mundial. Los indices de clase mundial se refieren al anélisis de gestion

de equipos teniendo en cuenta sus costos y son la base para determinar numéricamente cuales son
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las mejoras a implementar e identificar el estado de las tareas de mantenimiento que ejecuta una

empresa. (Rondon & Moya, 2017, pag. 32).
Para el célculo se considera que los tiempos de produccién u operacion se ve afectado por las
actividades de mantenimiento y que el tiempo para producir es programado por un administrador.

(Mora, 2009) define a continuacion los indices de confiabilidad, mantenibilidad y disponibilidad:

Tiempo entre Fallas (TBF): es el tiempo que transcurre desde el momento en que se soluciona

una falla y empieza la otra.

Tiempo de reparacion (TTR): es el tiempo que transcurre desde que inicia una falla hasta

cuando se soluciona dicha falla.

Fallas (F): es la cantidad de veces que una maquina no se encuentra disponible.

De esta forma los indices de clase mundial son definidos asi:

e Para gestion de equipos

indice de Confiabilidad: MTTR (Mean Time Between Failures): tiempo medio entre fallas, es

el promedio de los tiempos entre fallas.

indice de Mantenibilidad: MTTR (Mean Time To Repair): tiempo medio para reparar, es el

promedio de tiempo que se toman para reparar cierto equipo.
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indice de Disponibilidad: probabilidad de que le equipo funcione satisfactoriamente en el

momento en que se requiera.

e Para la gestion de costos
En esta categoria los indices estan dados en funcion a la facturacion de la empresa y el costo de

un equipo nuevo:

Costo de mantenimiento por facturacion:

Costos de mantenimiento
CMFT = - x100
Valor de compra del equipo nuevo

Costo de mantenimiento por reposicion:

Costo de mantenimiento de un equipo
CMRP = - x100
Valor de compra del equipo nuevo

7.2.5 Analisis Causa-Efecto. El diagrama de Ishikawa es un método grafico que se usa para
efectuar un diagnostico de las posibles causas que provocan ciertos efectos, los cuales pueden ser
controlables. Permitiendo apreciar, todos los factores que pueden ser controlados usando distintas
metodologias e ilustrar las causas que afectan una situacion dada, clasificando e interrelacionando

las mismas. (UNIT (Instituto uruguayo de Normas Técnicas), 2009, pag. 22).

La metodologia para la elaboracion de este diagrama como analisis de problemas es descrita

por el Instituto Uruguayo de Normas Técnicas es la siguiente (Ver figura 10):
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7.2.5.1 Metodologia

e En primer lugar, se define el principal problema que se quiere controlar o mejorar; y colocar
el efecto en un rectdngulo en el extremo de una flecha.

e Mediante una lluvia de ideas o entrevistas se escriben las principales causas vinculados con el
efecto, sobre el extremo de flechas que se dirigen a la flecha principal.

e Las causas se clasifican de acuerdo a las principales categorias: maquinas, material, métodos,
mano de obra y administracion. Tener presente que no todas las categorias se aplican a todos
los problemas. Otras categorias pueden ser: datos y sistemas de informacion, ambiente,
mediciones, etc.

e Tener presente, si las causas descritas, sobre cada una de las categorias, tienen unas causas

secundarias.

Causa 1 Causa 2

= T\

Causa 3 Causa 4

Figura 10. Diagrama causa efecto. Adaptado de Diagrama de Ishikawa.
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7.2.6 Diagrama de Flujo. Un diagrama de Flujo es una representacion gréfica mediante la cual
se presentan las distintas operaciones de que se compone un procedimiento o parte de él,
estableciendo su secuencia cronoldgica. ClasificAndoles mediante simbolos, segln la naturaleza

de cada cual (Garavito, pag. 75).

Estos diagramas son una herramienta Util en diversos campos, que facilitan el entendimiento de

un proceso y la secuencia en la que se desarrolla. Es una forma préctica para planificar,

documentar, estudiar y mejorar cualquier proceso.

También llamado flujograma emplea simbolos como circulos, rombos, rectangulos, entre

otros, la cual representan una operacion conectada con flechas (Ver figura 11).

Simbolo

Significado

{Para que se utiliza?

J

Inicio / Fin

Indica el inicic y el final del
diagrama de flujo.

Operacion / Actividad

Simbolo de proceso, representa la
realizacion de una operacién o
actividad relativas a un
procedimiento.

Representa cualgquier tipo de
documento que entra, se utilice,

Documento se genere o salga del
procedimiento.
Datos Indica la salida y entrada de

datos.

[ ]
\V

Almacenamiento [ Archivo

Indica el depdsito permanente de
un documents o informacion
dentro de un archivo.

Sif Mo
SifNao

Decision

Indica un punto dentro del flujo en
que son posibles varios caminos
alternativos.

Figura 11. Simbolos de diagrama de Flujo. Adaptado de Mideplan: Guia para la elaboracion de

diagramas de flujo.




PLAN DE MEJORAMIENTO PARA EL PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACION DE ACTIVOS 71

Esta herramienta es ampliamente utilizada como representacién de la secuencia de pasos con la
cual se define una arquitectura de software, es decir, el disefio conceptual del proceso logico y
secuencial sobre el cual se programa o codifica un Software, tal como un Sistema de Informacion,

en este caso, para el area de Mantenimiento.

8. Formulacion e Implementacién de Propuestas de Mejora

Las propuestas del plan de mejoramiento es resultado del diagnéstico y analisis realizado, cuyo
objetivo es orientar las acciones necesarias para mejorar el problema identificado y eliminar las

debilidades encontradas.

A partir de las propuestas para el plan de mejoramiento, se hizo una socializacion via telefonica
y correo electronico con el Coordinador de Infraestructura Tecnoldgica, Jefe y Coordinador de
Mantenimiento, con el objeto de decidir cuéles son las mejoras a implementar mas urgentes y de

corto plazo, teniendo en cuenta sus recomendaciones y el tiempo del responsable del proyecto.

A continuacion, se presentan las propuestas para mejorar el proceso de gestion de informacion

de activos en mantenimiento.
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8.1 Cumplimiento de Requisitos legales relacionados al Sistema de Informacion para

mantenimiento (SIMAORI)

Se presentaron 9 propuestas orientadas a cumplir los requisitos contractuales relacionados a la

informacion que debe proveer el sistema de informacion de mantenimiento SIMAORI.

8.1.1 Problema que se pretende atender. Segun el diagnostico realizado en el capitulo 4, el
problema central es el inadecuado manejo de la informacion de mantenimiento e incumplimiento
de requisitos relacionados a los informes que debe proveer el Software SIMAORI, ya que hasta el
momento éste sélo suministra el 25% de lo requerido. Es decir, aunque la compafiia cuenta con un
software para automatizar y procesar toda la informacién de mantenimiento, esta no es utilizada
ni en un 10%, esto de acuerdo con los resultados de la evaluacién realizada al nivel de

implementacion del software en el capitulo 4.

Por otro lado, actualmente la compafiia no cuenta con la documentacion actualizada para usar
SIMAORI, siendo ésta la principal herramienta que permite llevar control de las actividades en
mantenimiento. Por consiguiente, es necesario disminuir dichas inconformidades, a través de la
documentacion que se requiere para cumplir los requisitos y facilitar la implementacién del

software.

8.1.2 Objetivos de la Propuesta
e Proporcionar la mayor cantidad de documentacion que lleven a disminuir el incumplimiento

a los requisitos que debe proveer el software SIMAORI.
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e Actualizar y crear la informacion de SIMAORI para el usuario.
e Brindar a Aeropuertos de Oriente S.A.S una herramienta que facilite la capacitacion del

personal de mantenimiento para la ejecucion de procedimientos en SIMAORI.

8.1.3 Plan de Accidn: el plan de accion para su ejecucion se resume en las siguientes
actividades:
e Revisar los requisitos que no se estdn cumpliendo y plantear la solucion a dicha
inconformidad.
e Generar los documentos que dan cumplimiento a los requisitos, que estén dentro del alcance
del autor del proyecto.

e Actualizar y aprobar los instructivos para el uso de SIMAORI.

8.1.4 Desarrollo y resultados de la propuesta de mejora. Con respecto al plan de accion, la

ejecucion se llevo a cabo de la siguiente manera:

8.1.4.1 Cronograma de ejecucion de obras. Actualmente la empresa lleva un cronograma
mensual en un cuadro de Excel, de los mantenimientos que se realizan. Sin embargo, aunque se
cuenta con la informacién de los mantenimientos, éste no ha sido sistematizado en el software

SIMAORI como es requerido.
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Porque no saben que si

(, Por qué no se puede generar el (. Por qué no saben

automatizan el cronograma mensual en los operarios que el
cronograma mensual de SIMAORI cronograma lo pueden
mantenimiento? Fuente. Jefe de hacer en SIMAORI.?

Mantenimiento

Por’que el softfivare no ¢ Por qué los operarios Porque no han sido
esta proglrama 0 para no ingresan esta capacitados
enerar el cronograma : .,
g mensual & informacion en Fuente. Jofe de
: SIMAORI? Mantenimiento

Fuente. Jefe de Mantenimiento

¢ Por qué el software
no esta programa para
que genere el

Porque los operarios no ingresan
las actividades, los periodos y las
fechas para realizar los
mantenimientos preventivos.

cronograma mensual ? Fuente. Coordinador de Infraestructura
tecnolégica
El software si puede . Por qué no se estd
generar el informe generando el
mensual. cronograma mensual
Fuente. Coordinador de en SIMAORI?

Infraestructura tecnolégica

Figura 12. Resultado de los 5 ¢Por Qué? para el Cronograma mensual de mantenimiento.

Como se presenta en la figura 12, se evidencia que el software, aun con capacidad, no genera el
cronograma mensual de mantenimiento debido a la falta de informacion y datos ingresados en
SIMAORI; estos datos no son ingresados porque el personal no tiene el conocimiento ni
capacitacion para ejecutar esa tarea. A partir de lo anterior, se hizo una revision en el software
sobre la manera como se ejecutaria el cronograma mensual de mantenimiento, con el fin de
divulgar e implementar la automatizacion de dicho informe. Se encontro, que, si bien se podria

gjecutar, no se podria diferenciar el plan de mantenimiento anual con respecto al cronograma
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mensual; ademas de que el software no permite visualizar ni clasificar las actividades de acuerdo
a los sistemas y sub-sistemas definidos en el cronograma mensual que se lleva actualmente. A
causa de esto se propone una nueva estructura en los sub-modulos, que facilite el mejoramiento en
la implementacion y capacitacion a los operarios para el ingreso de datos en SIMAORI, como se

puede visualizar en las figuras 13, 14 y 15.

Inicialmente se propone crear un sub-modulo llamado “cronograma mensual de

mantenimiento” que sea independiente del sub-mddulo Planes de Mantenimiento (Ver figura 13).

Este sub-modulo permite editar las diferentes actividades que se deben ejecutar para realizar
los mantenimientos preventivos; la informacion a suministrar es: Actividad, IDdeActividad, Fecha
inicio/final de mantenimiento, periodicidad, responsable, sistema y subsistema, permite dar opcion
de Generar una OT Yy opcion de seleccionar todos los activos necesarios a cada actividad (Ver

figura 14).

Las opciones Sistema y Sub-sistema permitiran clasificar las actividades, de tal forma que se
lleve a cabo en SIMAORI tal y como se esta ejecutando actualmente en el informe de Excel.
Adicional a lo anterior, en la propuesta se podra visualizar la periodicidad y la ultima fecha de

mantenimiento preventivo de modo que facilite la programacion mensual (Ver figura 15).
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e . Mantenimiento Lider Planificar/Programar
Operaciones -
= Jefe Mantenimiento
& Administrativio \ . Ejecutar
- Regresar
Q‘J Sl € Planes de Mantenimiento
‘E"’;' Salir Aplicacién
@ma Mensual de M@

Actlvos

Seguimiento de incidencias
- Reporteador

Regresar

Figura 13. Mddulos y Submodulos en SIMAORI_ Cronograma Mensual de Mantenimiento

Preventivo

) . TSIVIA EDITAR CRONOGRAMA MENSUAL
-l DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

[ Actividad | | [v]
| 1D | | | [ sistema | | | w|
| Fecha de Inicio | | Afio/Mes/Dia | | Sub-Sistema | | ||
| FechaFinal | | Afio/Mes/Dia I | GeneraroT | | [w]
| Periodicidad | | A4 [ Aeropuerto | | SKBG |

| Responsable | | Jefede Mantenimiento | . VerActivos

Figura 14. Editar Cronograma Mensual de Mantenimiento Preventivo_ (Lado superior: Version

Actual) (Lado inferior: Version Propuesta)
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) TSIVIA CRONOGRAMA MENSUAL DE
= | MANTENIMIENTO PREVENTIVO
1. SISTEMAS ESTRUCTURALES
ID | Aeropuerto Actividad Periodicidad | Ultima fecha
SKBG
SKBG
SKBG
2. SISTEMAS ELEC TROMECANICOS
ID |Aeropuerto Actividad Periodicidad | Ultima fecha
SKBG
SKBG
SKBG
3. COMUNICACIONES
ID | Aeropuerto Actividad Periodicidad | Ultima fecha
SKBG
SKBG
SKBG
4. SISTEVA DE VENTILACION
ID |Aeropuerto Actividad Periodicidad | Ultima fecha
SKBG
SKBG
SKBG

Figura 15. Visualizacion general del Cronograma mensual de mantenimiento. (Lado superior:

visualizacion actual), (lado inferior: visualizacion propuesta)

8.1.4.2 Manejo de la bitacora de registro histérico de la ejecucién de las labores de

mantenimiento en el tiempo. Hasta la fecha, la bitacora se ha llevado en un cuaderno fisico que
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no ha resultado efectivo, ya que, en un periodo de 6 meses, los operarios de mantenimiento sélo
han registrado la informacion en un 60%. Por otra parte, existe el mddulo Bitacora en SIMAORI,
pero nunca ha sido utilizado. Con objeto de mejorar lo anterior descrito, se proporciona a la
empresa un instructivo para el registro de bitdcora en SIMAORI, el cual se integra en el sistema

de gestion de calidad con el codigo GM-1-01, version 01 (Ver Apéndice L).

8.1.4.3 Reportes trimestrales de inventario de elementos por aeropuerto. Eeste reporte puede
generarlo el Software, pero no existe soporte de que la empresa lleve el reporte trimestralmente;
ademas, el inventario, de acuerdo con el diagnostico realizado no esta actualizado en SIMAORI;
hay por el momento 577 activos no registrados y se desconoce cudles son. Cabe resaltar que el

area de compras, si tiene el inventario actualizado.

Como recomendacidn, para el cumplimiento de este requisito, la compafiia debera actualizar
el inventario de acuerdo con el que lleva el area de compras, pero en primera instancia, para
garantizar que el inventario sea actualizado de forma adecuada y se mantenga asi, es necesario,
crear un procedimiento que facilite la comunicacion entre las areas de compras y mantenimiento.
Se propone un procedimiento para la gestion de inventario, orientado a mejorar la comunicacién
entre las areas de compras y mantenimiento, ademas del adecuado uso de SIMAORI garantizando

un inventario actualizado y controlado (Ver figura 16) (Ver Apéndice M).

Para elaborar este procedimiento se tuvo en cuenta el ciclo de vida de un activo, desde el

momento en que es requerido hasta que se da de baja; ademas se tenia como referencia algunos
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procedimientos que tiene ADO involucrados en la gestion de activos, la cual se describieron en el

item4.2.1.1.

Procedimiento para gestionar el inventario

Actividad

Responsable

Requerimiento de suministro de
materiales/herramientas/equipos: cuando se requiere de un
bien el personal realiza la requisidén de pedido, para esto
deben diligenciar el formato " GA-R-04 REQUISICION DE
COMPRA " v cargar dicha solicitud en el software SIMAORI.

Para
insumos de normal funcionamiento no es necesario el
requerimiento, el Jefe de Mantenimiento es auténomo enla
adquisicion.

Jlefe de Mantenimiento,
Analista de Compras

Autorizacion de requerimientos de bienes muebles
inmuebles: el pedido debe ser autorizado por el director de
area concesionada, coordinador y dire ctor de mantenimiento.

Estas autorizaciones se dan a travé s del software SIMAORI.

Director area concesionada,
Coordinador de
mantenimiento y Director de
mantenimiento

las cotizaciones a
estas

se solicitan
autorizados,
por

Cotizacién de los bienes:
minimo 3 proveedores

solicitadas

pueden ser|

e-mail.
Para las compras con proveedor exclusivo no se requieren
cotizaciones. Recibidas las cotizaciones, deben ser cargadas al
software SIMAORI.

Analista de Compras

Seleccion de proveedor: el analista de compras solicita a cada
uno de los proveedores el diligenciamiento de los formatos "
Conodmiento del programa de cumplimiento de ADO para
prevenir LAFT" v el formato " Selecddn de Proveedores".
Recibidalainformacién, se procede a aplicar la Evaluacidn del
Perfil de Riesgo del Agente Clientesy Proveedores, en el que
estan establecidos los criterios con su ponderacién v
dependiendo del resultado sera seleccionado por el Director
de Mantenimiento.

Analista de Compras, Director
de Mantenimiento

Solicitud de compra del bien: el analista de compras procede
a diligendar el formato " GA-R-05 ORDEMN DE COMPRA ",
especificando las condiciones de compra. Esta orden debe ser
re gistrada en SIMAORI.

Analista de compras

Autorizacién de la compra del bien mueble/inmueble: el
director administrativo v finandero autoriza las solicitude s de
compra. Cargar la autorizacion al software.

Director administrativo y
financiero.

Pedido de los bienes requeridos: una vez generada la orden

de compray aprobada, es enviada al proveedor.

Analista de compras
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Procedimiento para gestionar el inventario

Actividad

Responsable

Recepcion de la compra: la persona encargada de la recepcion
de la compra, verifica que los productos recibidos cumplan
con las caracteristicas y condiciones relacionados en la orden
de compra. El Jefe de
mantenimiento se encarga de la recepcion y verificacion
propia del funcionamiento y el analista de compras se
encarga de la recepcion de la factura. En este paso es
fundamental la buena comunicacién entre el drea de compras
¥ mantenimiento.
En caso de que los productos no cumplan con las condiciones
requeridas, el Jefe de mantenimiento debe hacer la
devolucién inmediata.

Analista de Compras, Jefe de
Mantenimiento.

Ingreso y registro de los bienes: El jefe de mantenimiento)
recibe el pedido y realiza los registros correspondientes en el
software de mantenimiento SIMAORI. El analista de compras
hace el registro en el archivo de Excel para inventario.
La informacioén para el registro en SIMAORI, debe contemplar:
especificaciones técnicas, manuales de funcionamiento,
garantias, recomendaciones de uso y asignacion de placas.

Analista de Compras, Jefe de
Mantenimiento.

10

Almacenamiento de materiales, herramientas o equipos: para
el almacenamiento de materiales y herramientas se dispone
de una bodega para su ubicacion.

lefe de mantenimiento

11

Evaluacion de Proveedores: es necesario aplicar la evaluacion
para hacer seguimiento a la calidad de servicio de todos los
proveedores, para ello existe el procedimiento GA-P-03
EVA LUACION Y REEVALUACION DE PROVEEDORES

Director drea concesionada,
Analista de compras

12

Compras de caja menor: estas compras son hechas
directamente por el Jefe de Mantenimiento, y una vez
gastado el fondo asignado, el Jefe de Mantenimiento realiza
el tramite para su reembolso.

lefe de mantenimiento

14

Control de Inventario: con el inventario actualizado en
SIMAORI, tener en cuenta el registro de los bienes que se han
dado de baja, que permita conocer los bienes con mas
rotacion, la frecuencia de pedido y la cantidad de pedido.

lefe de mantenimiento

Figura 16. Procedimiento para gestionar el inventario.

80
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8.1.4.4 Reportes trimestrales de estado general de elementos por aeropuerto. En la gestion
del mantenimiento, el estado general de los equipos es medido y controlado por medio de los
indicadores de confiabilidad y de disponibilidad. Considerando los resultados del diagnostico
realizado en el capitulo 4, el software SIMAORI actualmente no genera ningln tipo de indicador;
es por esto por lo que no se generan automaticamente reportes que permitan conocer el estado
general de los equipos o elementos que constituyen la gestion de activos por aeropuerto y otro
conjunto de datos. A su vez, se debe tener en cuenta que los indicadores actuales son calculados

manualmente y de forma incorrecta.

Entonces, con el fin de dar cumplimiento a este requisito se propone que dentro de la
arquitectura del software se contemple el calculo de dichos indicadores y la generacion de los
reportes correspondientes de acuerdo con el conjunto de equipos analizados por aeropuerto. La

generacion y célculo de estos indicadores ser tratado en profundidad en la seccion 8.5

8.1.4.5 Reportes trimestrales de estado general de elementos por tipo en todos los aeropuertos.
En el mismo orden de ideas expuesto en el item anterior, se requiere que el Sistema de Informacion
calcule y muestre indicadores de confiabilidad y disponibilidad con los cuales se describen los
estados generales de los elementos, sin embargo, para el cumplimiento de este requisito, debe
revaluarse el conjunto de datos a analizar, dado que se exige que los reportes hagan referencia a
los elementos (equipos) por tipo y deben contemplarse los equipos de todos los aeropuertos. Asi
mismo, como en el punto anterior, para el cumplimiento del requisito se propone la incorporacion

del calculo de indicadores dentro de la arquitectura del software considerando el nuevo conjunto
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de datos por analizar. La generacién y calculo de estos indicadores sera tratado en profundidad en

la seccién 8.5

8.1.4.6 Ficha tipo de mantenimiento de cada componente. En el software no hay registro de
ninguna ficha técnica para aquellos activos que son considerados criticos por contrato de
concesion. Ademas, de acuerdo con el diagnostico realizado se encontré que la compafiia solo
cuenta con algunos manuales de equipos pero que no contienen las especificaciones técnicas. Por
esto, se propone un formato para la ficha técnica de los activos, y con base en éste, se crea la ficha

de algunos activos, de tal manera que pueda ser cargada a los activos registrados en SIMAORI.

Inicialmente se define el formato general para la ficha de los activos, posteriormente se crearon
las fichas técnicas correspondientes a los activos criticos, y la informacion contenida esta orientada
al sistema global de los activos criticos segun contrato de concesion. Es decir, se realiza una ficha
técnica para el Sistema FIDS/BIDS el cual lo componen varios equipos, entre ellos: monitores,
servidor y software. Los activos criticos a los cuales se les creo ficha técnica fueron: Sistema
FIDS/BIDS, Puentes de Abordaje, Ascensores, Bandas de equipaje Facturado y Sistema CCTV

con un total de 5 fichas técnicas de forma global (Ver Apéndice N).

Para crear las fichas técnicas se revisaron los manuales existentes para recolectar la mayor
cantidad de informacion sobre los activos criticos, y se contd con el apoyo voluntario de algunos
empleados de empresas contratistas encargadas de realizar los mantenimientos, como Serticol
S.A., Ingenierias Electrimecan S.A.S. y Asotecnicos y CIA LTDA. Sin embargo, para el

desarrollo de esta propuesta, lo anterior descrito también fue una limitante, ya que no existian los
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manuales de todos los activos criticos, y las personas con conocimiento en éstos son empleados de

las empresas contratistas, que no tenian la disponibilidad para dar toda la informacion.

Adicional a lo anterior se propone la creacion de un sub-modulo llamado “Activos Criticos” en

los que se podré visualizar y comprender las caracteristicas de los activos criticos definidos por

contrato de concesion (Ver Figura 17).

(-] M . —— . . .
& antenimiento H Mantenimiento Lider m Planificar/Programar
Operaciones
Ea _ _ Rg Jefe Mantenimiento Eiecut
4, Administrativio Jecutar
<Y
7 Regresar
gy Contabilidad g m Planes de Mantenimiento
iExi : 1t
“ Salir Aplicacion

m Cronograma Mensual de Mantenimiento

p—
G Activos
-

m Seguimientode incidencias

m Reporteador
Regresar

E Activos Criticos
Lista de Activos

Regresar

Figura 17. Propuesta Flujo de acceso a las fichas técnicas de los activos

A partir de la creacion de un nuevo sub-modulo, la plantilla propuesta contiene en la parte
superior 3 pestafias que indican la informacion mas relevante para la compafiia: Detalle del activo,

Requerimientos para el control de disponibilidad e Indicador de disponibilidad.
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La informacidn para suministrar en cada uno de los capos es la siguiente:

e Activo Critico: definicion del activo critico, tal y como esta descrito en el contrato de
concesion.

e Descripcion: informacion relevante y general de los activos criticos, como numero total de
equipos referentes, definicion de abreviaciones, tipo de equipamiento, entre otras.

e Proveedor: nombre de la empresa que vendio a ADO el equipo.

e Empresa de mantenimiento: nombre de la empresa contratada para realizar el mantenimiento.

e Nombre del Archivo: en este campo se selecciona las fotografias y documentacion relevante
que requiera ser conservada como garantias.

e Sistemas: se selecciona los diferentes sistemas del activo, necesario para su funcionamiento,
como: sistema eléctrico, mecénico, electronico e hidraulico.

e Cargar activos: en este campo se seleccionan todos los equipos que conforman un activo
critico.

e Elementos y componentes: se encuentra los diferentes equipos que componen un activo
critico, o elementos que componen un equipo.

e Caracteristicas técnicas: en el campo se describe las caracteristicas de fabricacion vy

funcionalidad de los activos criticos.

En las figuras 18 y 19 se presenta el formato general para la elaboracion de fichas técnicas y la

ficha técnica de los puentes de abordaje como un sistema global.
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Subir Archivo

414 4|4

4|/4| 4|«

0
g — Guardar

Figura 18. Propuesta Formato para Fichas Técnicas en SIMAORI
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@ FICHA- SISTEMA DE ACTIVO
B "“ SIMA CRITICO

{ oetalle del Acivo || Requerimiento para control de Disponibiidad | indicador de Disponibilidad |

Puentes de Abordaje

| Descripcion I Puede atender acronaves de modelo A318, A319,A320,E190 y

B737. Total de puentes: 5

| Proveedor | | AG- Aero Green |
| Empresa de Mantenimiento | I Ingenicrias Electrimecan S.A.S. ]
[ Nombre del Archivo | | | 26
[ Sistemas | | Bréctrico v
Mecénico v
Electronico v
v
v
v
v
v
. Tunel
Cabina
Fuente Ground Power Unit
Unidad de conduccion
Transformador 40KVA
Columna de levantamiento.
c.mm técnicas Tipos de tanel : uno (1) fijo terminal
R, dos (2) movible terminal,

Longitud del tanel: tanel fijo (16,3 m).
tanel movil ( maximo 26,13 m _ minimo 17,13 m).

Angulo de rotacion de la cabina: 90 y 30 grados hacia la izquierda y derecha respectivamente.
Velocidad de rotacion de la cabina: 2,5 grados/seg
Tamaio interior de la cabina: altura de 3,1 m X 1,5, m de radio.
Angulo horizontal de transversa de la rotonda: médximo 87, 5 grados hacia la izquierda y derecha.
Velocidad de movimiento horizontal: adelante, atrds, derecha e izquierda 0,4 m/seg.
Velocidad de movimiento vertical: subida y bajada 0,012 m/seg
Capacidad de enfriamiento: 18928 keal /h
Capacidad de calentamiento: 22026 keal /h
Condiciones ambientales: (-10a 52 °C)

Velocidad del viento en operacion normal 25 m/seg
Suministro eléctrico: 60HZ, 480 V +- 11110%, 3 fases, 60 A, cuatro(4) lineas incluyendo el

sistema de puesta en tierra,
@-

Figura 19. Propuesta ficha técnica del activo critico Puentes de Abordaje.
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8.1.4.7 Contar con expedientes actualizados de mantenimiento y operacion de equipamiento
clave. Para garantizar el cumplimiento del presente requisito, se propone inicialmente definir una
tabla de retencion documental (TRD), la cual contenga documentos tales como: garantias, facturas,
manuales, informes de mantenimiento, fichas técnicas, minutas, indicadores, 6rdenes de compra,
y contratos. Lo anterior tiene como objetivo y estd orientado a mejorar la administracion de
documentos vinculados al departamento de mantenimiento, utilizando la herramienta ofimética
SIMAORI (Ver Apéndice O). Para el planteamiento de la propuesta, se tuvo como referencia las
tablas de retencion documental de Organizaciones Solidarias de Colombia que aparecen en su

pagina web.

Inicialmente se hizo una tabla de clasificacion en la se definen la serie y sub-series de
documentos que como minimo deben ser conservados por ADO en SIMAORI y que estan
relacionados a la gestion del mantenimiento. Ademas de definirse los departamentos que contienen

y son responsables de dichos documentos (Ver figura 20).

uertos
dep - Tabla de clasificacién documental
Departamento Codigo Serie Codigo Sub-series
Compra -Sistema de Activos Criticos
Caja menor
Compras Facturas 19 men

Equipos para la operacidn aeroportuaria

Servicios contratados

Sigtema de Activos Criicos

Mantenimiento Garantis Equipos para la operacion aeroportuaria

Servicios contratados

Sistema de Activos Criicos

Equipos para la operacidén aeroportuaria
Sistema de Activos Criicos
Mantenimiento Informes de mantenimiento Equipos para la operacién aeroportuaria

Infraestructura

Sistema de Activos Criicos

Equipos para la operacion aeroportuaria
Mantenimiento Minuta Operario en turno

Indica dores de disponibilidad del Sistema de activos criicos
Indicadores de confiabilidad del Sistema de activos criticos

Mantenimiento Manuales

Mantenimiento Fichas técnicag

Mantenimiento Indicadores de mantenimiento
Indicadores de disponibilidad de equipos para operacién normal
Indicadores de confiabilidad de quipos para operacién norma
Sistema de Activos Criicos

Compra s Ordenes de Compra 5 L. .
Equipos para la operacion aeroportuaria
- : . . Servicios espe cializados
Administrativa ¥ Financiera Contratos .

Mantenimientos de Tenedor

Mantenimiento Plan de mantenimiento anual N/A

Mantenimiento Cronograma mensual de mantenimiento N/A

Figura 20. Propuesta de la Tabla para la Clasificacion documental



PLAN DE MEJORAMIENTO PARA EL PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACION DE ACTIVOS 88

uertos
dep

TAELADE RETENCION DOCUMENTAL

VERSION 00

Cunplingiento a la Ley 504 de 2000, Decreto 1080 de 2015

FECHA FDICION: diafmesfafio

RETENCION ( ARIOS)

DISPOSICION FINAL

CODIGO SERIES ¥ TIFPOS DOCUNMENTALES ARCHIVO | ARCHIVO | | " OBSERVA CIONES
GESTION | cEMTRAL or E °

Fac turas 10
Compra -Sisterma de A ctivos Criticos x = En cumnglimiento con In requenida por contrato de
Caja menor = concesidn, b informacidn se debe conservar minimo 6
Equipos para la operacidn aeroportuaria 4 = afins
Servicios contratados =
Garantias 1 10
Sisterrn de Activos Criticos = En cwnljnhmemo cof lo'requendo por contrato i:le

" concesién, B informacidn se debe conservar minimo 6
Euipos para la operacidn aeroportuaria b4 -
Servicios contratado; b:4 i
M anuales 1 15 En cumplimienta con lo requerida por contrato de
Sistera de Activos Criticos b4 b4 concesidn, la informacidn se debe conservar rinimo §
Eouipos para la operaci N aeroportuaris bid = afins
Infbrmes de mantenimie mto 1 f
Sistera de Activos Criticos = = En cwnlinhmemo cof lo’requendo por contrato f:le

. concesidn, | informacicn se debe conservar minimo 6
Fquipos para la operacién aeroportuaria x = -
Infiraestactura X = anes
Ficha técnica 1 6 En cumplimienta con lo requerida por contrato de
Sistera de Activos Criticos b4 concesidn, la informacidn se debe conservar rinimo §
Eouipos para la operaci N aeroportuaris = afins
M imma 1 6 En cumngplimiento con In requenida por contrato de
O perario en tumo b4 concesidn, b informacidn se debe conservar mitimo 6
Indicadores de mante nimiento 1 f
Indicadores de dispondbiidad del Sisterna de activos criticos = En cumplitriento con o requerido por contrato de
Indicadores de confiabilidad del Sisterna de activos criticos = concesifn, b informacidn se debe conservar minimo 6
Indicadores de disponibilidad de equipos para operacidn norrnal b-4 afios
Indicadores de confiabilidad de guipos para operac 00 NOTIE =
Ordenes de Compra 1 10 En cumplitriento con o requerido por contrato de
Sistema de Activos Criticos = concesidn, la informacidn se debe conservar rinimo §
Equipos para la operaci én aeroportuaria = afins
Coniratos 1 ] En cumplitriento con o requerido por contrato de
Bervicios especialzados x x concesifn, b informacidn se debe conservar minimo 6
Iantenitierios de Tenedor hid b4 afins

Plan de mantenimiento anual

En cumnglimiento con In requenida por contrato de
concesidn, la informacidn se debe conservar roinirmo §
afins

Cronograma me nsual de mantenimiento

En cumngplimiento con In requenida por contrato de
concesidn, la informacidn se debe conservar rinimo §
afins

Figura 21. Propuesta de la Tabla de Retencion Documental

Posteriormente se plantea la tabla de retencion documental TRD y se diligencia como se puede ver

en la figura 21. El contenido en los campos y su significado son los siguientes:

e Cddigo: es una asignacion numérica que identifica y diferencia cada serie y tipo documental.

e Series y Tipos documentales: este campo contiene todos los tipos de documentos que debe

contener el software SIMAORI.

e Retencion: la retencion esta definida por la cantidad de tiempo en afios que los documentos

deben ser conservados y la cual se espera sean requeridos y utilizados, ademas clasifica en

dos aspectos fundamentales:

Archivo Gestion: comprende toda la documentacion que es sometida a continua utilizacion y

consulta administrativa por las oficinas productoras u otras que la soliciten. Su circulacion o

tramite se realiza para dar respuesta o solucion a los asuntos iniciados.
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Archivo Central: en el que se agrupan documentos transferidos por los distintos archivos de
gestion de la entidad respectiva, cuya consulta no es frecuente pero que sigue teniendo vigencia y

son objeto de consulta por las propias oficinas y particulares en general.

Ley 594 de 2000, decreto 1080 de 2015

Disposicién Final: en este campo se registra el destino final de los documentos una vez haya
cumplido con el tiempo de retencion.

CT: conservacion total

E: eliminacién

e*: medio electronico

Observaciones: se describe cualquier aspecto de relevancia que pueda influir la determinacion

de tiempo de retencion y disposicion final.

8.1.4.8 Mantener dichos expedientes por un periodo de al menos 6 afios a partir de su
produccion y hasta un afio después del término de la concesién. La ejecucion de este requisito
se da en la medida que se cumpla lo planteado en el item anterior. Se debe tener en cuenta que este
requisito esta ligado tanto a las normas de gestion de calidad, asi como a lo descrito por contrato

de concesion.

8.1.4.9 Actualizar los instructivos para el uso de SIMAORI. En primera instancia, con el fin

de conocer a profundidad los procedimientos que se ejecutan en SIMAORI, se recibié una
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inducciéon del manejo del software por parte del jefe de mantenimiento y coordinador de
infraestructura tecnoldgica, la cual se complementd con la informacion encontrada en la pagina

web de la empresa y los instructivos existentes para el uso del software.

Seguidamente, de acuerdo con las falencias identificadas durante la fase del diagnostico, y la
socializacion con el jefe de Mantenimiento, los procedimientos que se definieron como
indispensables para la actualizacion de instructivos fueron: tramite de OT’s, creacion y

modificacion de activos en SIMAORI.

Posterior a lo anterior, mediante informacion suministrada por el jefe de Mantenimiento, se
pudo practicar la dindmica del sistema para estos procedimientos, en la que se identifico
desactualizacion de las areas en el software; algunas areas no existian y otras estaban repetidas,
ademas de no haber diferencia entre las areas y sub-areas, dificultando el buen manejo de la

informacion. Por esto fue necesario crear la nueva lista de areas y sub-areas de la siguiente manera:

e Se revisaron los planos de Aeropuertos de Oriente S.A.S. con el fin de crear las areas y sub-
areas con base a la nomenclatura de los planos.

e En compaiiia del jefe de mantenimiento se definen las areas y sub- &reas del lado aire, dado
que no aparecen en los planos.

e La lista de nuevas areas y sub-areas es revisada por el Jefe de Mantenimiento, dando como
resultado 8 areas y 266 sub-areas (Ver Apéendice P).

e Lanomenclatura se presenta en la figura 22
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Primer Piso L1-001, L1-002, ...
Segundo Piso |L2-001, L2-002, ...
Tercer Piso L3-001, L3-002, ...
Lado Aire No tiene

Figura 5. Nomenclatura de las nuevas areas y sub-areas en SIMAORI

El lado Aire, queda sin nomenclatura, debido a que no aparece en los planos.

e Para solicitar al Coordinador de Infraestructura Tecnoldgica la actualizacion de areas y sub-
areas, fue preciso revisar las areas que existian, y se encontré que, de las 121 areas existentes,
39 estaban repetidas. Dado lo anterior, se envia un documento al Coordinador especificando
cuales areas se debian eliminar, homologar y crear como se muestra en la figura 23 (Ver

Apéndice Q).

Actualizacion No.
Sub-Areas para Homologar 82
Sub-Areas para Eliminar 39
Sub-Areas para Crear 184

Figura 6. Resumen de las actualizaciones realizadas en SIMAORI, respecto a las areas y sub-areas

Seguidamente a la actualizacion de las areas, se revisa el documento GI-P-01 Elaboracion y
Control de Documentos, de Aerooriente con el fin de conocer las caracteristicas que deben tener

los documentos (Ver Apéndice R).
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Creacion y aprobacion de la Guia para uso fe Simaori (GM-1-01): esta guia se cred con los
principales conceptos a tener en cuenta para ejecutar los diferentes procedimientos de interés
del &rea de mantenimiento en el Aeropuerto Palonegro, y es registrada dentro del sistema de
gestion de calidad, como se demuestra en el Apéndice S. GM-1-01 GUIA PARA EL USO DE
SIMAORI.

Actualizacion del Instructivo Creacion y/o Modificacion de Activos en Simaori (GM-1-24):
el instructivo contiene los conceptos claves para crear un activo y graficamente los pasos para
crear o modificar los activos, como evidencia se muestra en el Apéndice T el nuevo
instructivo.

Creacién y aprobacion del instructivo Generar y Cerrar Ordenes de Trabajo. (GM-I1-01): este
instructivo consta de conceptos basicos, el paso a paso de forma gréfica y de un flujograma
del trdmite de OT’s cuando se genera costo. El registro de este instructivo ya se encuentra en

el sistema de gestion de calidad (Ver Apéndice U).

El resultado de la creacion y modificacion de instructivos se puede observar en la figura 24.

Antes Ahora
0 guias 1 guia
1 instructivo 3 instructivos

Figura 7. Numero de instructivos antes y ahora

Para verificar que los instructivos quedaron hechos de la mejor forma posible y comprensible

para los interesados, se puso a prueba un instructivo con uno de los participantes. Se solicité que
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ejecutaran los procedimientos descritos en los instructivos sin una induccion previa, y el resultado

fue que los participantes lograron ejecutarlos sin contratiempos.

8.2 Capacitacion a personal de mantenimiento en el uso de SIMAORI.

8.2.1 Problema que se pretende atender. En la fase de diagndstico se evidencio que los
operarios de mantenimiento nunca han sido capacitados para el uso de SIMAORI y que el jefe de
mantenimiento como Unica persona responsable no cuenta con el tiempo suficiente para ingresar
la informacion, siendo una de las razones por la cual el nivel de implementacién del sistema es de
7.35%. En ese sentido, es fundamental capacitar al personal en los procedimientos que se ejecutan

en SIMAORI

8.2.2 Objetivo de la Propuesta
e Disefiar un Programa de Capacitacion para el uso de SIMAORI
e  Capacitar al personal de mantenimiento en el uso del sistema de Informacion.
e Proporcionar a la empresa recurso humano calificado en términos de conocimientos y

habilidades en el uso de SIMAORI.

8.2.3 Plan de Accidn. El plan de accion para la capacitacion del personal, parte de concretar
cuéles son los procedimientos que la empresa necesita ensefiar a los operarios para el uso de
SIMAORI, siendo éstos los mismos relacionados a la informacion de los instructivos creados en

el item 8.1.
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e Diseflar un programa de capacitacion como herramienta de planificacién de recursos, y
metodologias.
e Ejecutar las actividades de capacitacion al personal.

e Evaluar los conocimientos adquiridos por el personal capacitado sobre el uso de SIMAORI.

8.2.4 Desarrollo de la propuesta. En el presente item se muestran los resultados de la

implementacién de la propuesta de mejora.

8.2.4.1 Disefio del programa de capacitacion. EI programa de capacitacion tiene cinco
apartados: el primero hace referencia a las caracteristicas basicas de los participantes, el segundo
resalta los objetivos que se quieren lograr al finalizar la capacitacion, en el tercero se define la
estructura de los temas, de acuerdo con las actividades, recursos y evaluaciones necesarias en la
planeacion de la capacitacion y finalmente el cuarto y quinto constan de las diapositivas a utilizar

en la capacitacion y la evaluacion a aplicar después de la capacitacion (Ver Apéndice V).

Para dar inicio a la capacitacion se coordiné las jornadas teniendo en cuenta los turnos de los
participantes y se definié como horario de capacitacion entre 6 pm y 8 pm, dado que es el horario

con menos trabajo para los involucrados. Las capacitaciones fueron individuales.

Caracteristicas de los Participantes: El porcentaje de conocimiento de los participantes en
cuanto a SIMAORI, se definio teniendo en cuenta los procedimientos que se presentan en el
programa de capacitacion, al cual se le asigné un porcentaje de conocimiento (Ver tabla 8). En la

figura 25 se visualiza el resultado.
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Tabla 8.

Valores para medir nivel de conocimiento

Tema % Conocimientos
Conceptos basicos 25%
Creacion de activos 25%
Tramite de Ot’s 25%
Registro de bitacora 25%
Total 100%

Caracteristica de los participantes
Participante de ADO . Experiencia laboral Porcentaje de
Edad Escolaridad L.
en ADO conocimiento SIMAORI
Jefe de Mantenimiento 35 [Ingeniero Electricista 4 afios 50%
L Técnico en sistemas .

Operador de Planta Eléctrical | 33 ] 5 afos 25%

electricos

Tecnico en sistemas
Operadorde Planta Eléctrica2 | 35 |electricosy Estudios en 6 afios 25%

Ingeniera Electrica
Operadorde Planta Eléctrica3 | 40 |Bachillerato 2 afos 0%

Figura 8. Caracteristica de los participantes

e Capacitacion tema 1. Creacion y Modificacion de Activos en SIMAORI: se inici6 con una

capacitacion tedrica de conceptos generales del software y los procedimientos que se ejecutan

en éste, utilizando los instructivos y diapositivas.

Figura 9. Capacitacion de conceptos basicos y Creacion de Activos en SIMAORI
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Claros los conceptos, por direccionamiento del jefe de mantenimiento, la informacion para la
capacitacion practica sera la informacion de los 118 equipos instalados en las obras de ampliacion.
Definido lo anterior, los operadores iniciaron con la recoleccion de datos basicos para crear los

activos.

Recolectada la informacidn bésica, se procede con la capacitacion practica en SIMAORI:
e El autor muestra a cada participante como se crea y se modifica un activo en SIMAORI
e Se entrega instructivo para que cada persona inicie su navegacion en SIMAORI, supervisado
por el responsable de la capacitacion.

e La capacitacion culmina, en el momento que se crean los 118 equipos.

Figura 10. Capacitacion en la Creacion y modificacion de activos
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Figura 11. Ejemplo de un activo creado en SIMAORI.

e Capacitacion tema 2. Tramite de Ordenes de Trabajo en SIMAORI: en esta capacitacion
se tiene en cuenta que los operarios ya ejecutan el procedimiento para tramitar OT’s, y que la
falencia radica en que hasta el momento nunca registran las herramientas, los materiales y los
tiempos de cada actividad, ademas de que no se ingresa la razén de las fallas y la solucién
planeada. Por ello, esta capacitacion esta orientada en ensefiar la forma correcta de generar

una OT en SIMAORI utilizando el instructivo.

En las figuras 29 y 30 se observa como algunos operarios estaban registrando la informacién y

como se debe hacer.
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<Diagnosticar>. Imagen lado superior (registro incorrecto), imagen lado inferior (registro correcto).

Figura 12. Registro de la Orden de Trabajo en el Modulo

< Planificar>.Registro Correcto

Figura 13. Registro de la Orden de Trabajo en el Modulo
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e Capacitacion tema 3. Registro de la Bitacora en SIMAORI: con el objeto de dar
cumplimiento a uno de los requisitos contractuales relacionados con los informes que debe
proveer el software, y ya creado el instructivo, es fundamental capacitar al personal que debe
llevar el registro en bitdcora (Ver apéndice L). En la figura 31 se observa un ejemplo del

registro que se debe hacer en SIMAORI.

Figura 14. Ejemplo de registro en Bitacora

Evaluacion de la capacitacion: para medir la efectividad de la capacitacion se aplicé una

encuesta, la cual consta de dos partes, la primera evalta el conocimiento adquirido y la segunda

parte busca medir el nivel de satisfaccion de los participantes (Ver apéndice W).

Encuesta parte I: esta parte consta de preguntas con Unica respuesta correcta.
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Segun los resultados obtenidos en la primera parte, se observa que los participantes adquirieron y
entendieron los conceptos basicos para ejecutar los principales procedimientos en SIMAORI, ya
que el 70% de las personas respondieron correctamente las preguntas, sin embargo, como se
muestra en la figura 32, el 50% de los participantes dudan adn sobre cuales son los activos criticos

definidos por contrato de concesion.

% Personas con respuesta correta

100%
100%
90%
75% 75%
80%
708
6% 50% 50%
50%
40%
30%
20%
108
0%
by  Nimero de Placa ¢)  Solicitud- a)  Marcay Referencia d)  Sistema secundario  b)  Unsofiware para la
del equipo, marca, Diagnosticar- Planificar- de energia, Sistema administracion de la
referencia. color. Ejecutar CCTV. arcos detectores informacion de
fotografia. serial, sub- de metales. arcos mantenimiento
area, sistema. tipo, vida detectores manuales y
util, fecha de adquisicion bandas de equipaje
v fabricacion. 1legando.

Figura 32. Porcentaje de personas que respondieron correctamente las preguntas de la Encuesta

Parte |

Encuesta parte I1: Las respuestas a este cuestionario, varian segun la percepcién de cada
participante. Para medir el nivel de satisfaccion fue necesario la asignacién de valores a cada

respuesta, donde los valores maximo y minimo son de 22 y 5 respectivamente con la respuesta de



PLAN DE MEJORAMIENTO PARA EL PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACIONDE ACTIVOS 101

todos los participantes (Ver tablas 9 y 10). De los resultados se puede concluir que el nivel de

satisfaccion total de los participantes fue Medio con un puntaje de 12,4 (Ver tabla 11).

Se puede inferir de acuerdo con el puntaje de las preguntas 6 y 7 que los instructivos si son una
herramienta indispensable para el aprendizaje de cada participante, aunque segln la respuesta de

la pregunta 10, los participantes no se sienten satisfechos con la capacitacion.

Tabla 9.

Valores para medir satisfaccion de la capacitacion

Si la respuesta es: Valor -Satisfaccion Si la respuesta es: Valor -Satisfaccion
a) 5 a) 4
b) 4 b) 3
c) 3 C) 2
d) 2 d) 1
e) 1
Tabla 10.

Rangos del nivel de satisfaccion

Valor Satisfaccién Nivel de Satisfaccién
Valores entre 16 y 22 Alta
Valores entre 11y 15 Media
Valores entre 5y 10 Baja

Tabla 11.

Resultados de la encuesta parte 1. Satisfaccion

# Pregunta Valor Satisfaccién Nivel de Satisfaccién
6 16 Alta
7 12 Media
8 15 Media
9 11 Media

10 8 Baja
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8.3 Creacion de Activos en SIMAORI

8.3.1 Problema que se pretende atender. Segun el diagnostico realizado, se evidencia
actualmente que en SIMAORI no esté el inventario actualizado con una diferencia de 577 activos
y que, hasta el momento, Julio de 2018 los equipos de la ampliacion que ya estan en operacion
tampoco han sido creados en SIMAORI. Dicho lo anterior se hace necesario dar solucion, ya que
es un hallazgo encontrado y planteado por la interventoria interna, y de no dar solucion se

convertira en una inconformidad por parte de la interventoria externa.

8.3.2 Objetivo de la Propuesta
e Actualizar el inventario en SIMAORI

e Eliminar los hallazgos de inconformidad.

8.3.3 Plan de Accion. Para lograr llevar a cabo esta propuesta, se debe resaltar el hecho de fue
primordial actualizar el instructivo para crear y modificar activos en SIMAORI. Y en ese orden de
ideas se lleva a cabo las siguientes acciones:

e Recolectar la informacion de los nuevos activos operados desde la ampliacion

e Actualizar los nuevos activos

8.3.4 Desarrollo de la propuesta. La ejecucion de la propuesta estéd directamente relacionada

con los items anteriores, capacitacion a operarios y creacion de instructivos.
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Para crear los activos inicialmente fue necesario recolectar la informacion pertinente como
manuales y garantias, sin embargo, solo fue posible obtener la informacién de 20 equipos, ya que

la empresa no contaba con més informacion.

Posteriormente se solicita a los operarios eléctricos la busqueda de informacién bésica de los
equipos en campo, para ello se realiz6 una plantilla en Excel con la informacion bésica necesaria

para crear un activo en SIMAORI (Ver figura 17).

MODELO/
ID EQUIPO PLACA MARCA COLOR R SUB-AREA | SISTEMA SERIAL FOTO

Figura 15. Plantilla bésica para recolectar la informacion y crear activos

En el apéndice Y. se puede evidenciar la lista de los activos creados con su respetivo ID Activo
generado automéaticamente en SIMAORI. Se pudieron crear 97 activos de 118 enviados por el area
de compras, los 21 faltantes no se crearon por escases en la informacion. No obstante, estos activos

pueden ser creados cuando se obtenga la informacién en campo.

La solucién a esta situacion gener6 un impacto de relevancia para el area de mantenimiento en
Bucaramanga, ya que se logra dar por cerrada una notificacion de la interventoria interna (\Ver

figura 34).
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26/10/2018 Correo: yessica garavito - Outlook

FECHA DE CUMPLIMIENTO

Actualizar el inventario que maneja el area de compras para los activos de toda la Concesion (incluye los
que se recibieron por parte de Aerocivil)

Analista de compras e inventarios

31/05/2018

Actualizar la matriz GM-T-02 (CONTROL DE LA PROPIEDAD DEL CLIENTE)
Coordinadora de mantenimiento

30/07/2018

De acuerdo al inventario que entregue el area de compras actualizar los activos en el SIMAORI incluyendo la
hoja de vida de los activos.

Jefes de mantenimiento

Figura 16. Correo electronico -Solicitud de actualizacion de inventario en SOMAORI

8.4 Interfaz del Sistema de Informacion SIMAORI.

8.4.1 Problema que se pretende atender. Considerando la propia experiencia de la autora y
de la retroalimentacion obtenida por parte de usuarios del sistema, el software SIMAORI es hoy
por hoy una herramienta de dificil entendimiento. Se observa que el software no es intuitivo ni
amigable, y las secuencias de los procedimientos no son claras graficamente. Adicional a la
problematica visual, las operaciones de programacién y alimentacién del software contribuyen a
la confusion del usuario; tal es el caso, en la busqueda de activos, que se hace tedioso si no se
conoce puntualmente como y bajo qué nombre fue creado un activo; esto sugiere que la estructura

del manejo de la informacidn no es acertada.

Dado que la solucion total a esta problematica corresponde a la re-programacion del Software,

y dicho objetivo excede el alcance de la autora, se pretende realizar el prototipo gréafico de una
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propuesta, en la cual puedan observarse las posibles mejoras para aplicar a la interfaz actual, con
el fin de hacer las secuencias mas amigables e intuitivas y para ello se evaluara y analizara el

moddulo mantenimiento de otros softwares.

8.4.2 Objetivo de la Propuesta. Disefiar una propuesta de una nueva interfaz grafica para la

seccion de ordenes de trabajo para el Software SIMAORI, que facilite el entendimiento al usuario.

8.4.3 Plan de Accion: para proceder con el plan de accion, se hace bajo las siguientes
actividades:
e Revisar bibliografia, referente al disefio de una interfaz de usuario adecuada.
e Evaluar y analizar softwares para mantenimiento en el cual se pueda identificar oportunidades
de mejora para el software SIMAORI.
e Identificar las principales falencias y necesidades de SIMAORI relacionadas a la interfaz
durante el procedimiento del tramite de 6rdenes de trabajo.
e Desarrollar la interfaz gréfica mas amigable para el usuario.

e Presentar propuesta de disefio a la empresa.

8.4.4 Desarrollo de la propuesta. El desarrollo de este item se da mediante 3 etapas, la primera
contiene informacion teérica sobre la interfaz de usuario, necesaria para identificar aspectos de
relevancia en otros softwares, la segunda etapa presenta los softwares a evaluar y analizar, y en la

ultima etapa se muestra la propuesta para la interfaz de usuario.
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8.4.4.1 Etapa I: Revision bibliogréfica. Revision bibliografica para disefio de Interfaz de

usuarios.

Interfaz de Usuario: la interfaz de usuario permite que haya una interaccion y experiencia
entre el software y el usuario, de forma comprensible y fluida. En general puede entenderse que la
interfaz es lo que ve el usuario en el sistema, cuyo principal objetivo es que los sistemas

informaticos sean “usables” por los usuarios (Catalan Vega, s.f.).

La interfaz de usuario es una parte fundamental porque a través de la calidad, utilidad,
usabilidad y aceptacidn de ésta, se puede garantizar el éxito de un software. En lo que respecta a
mejorar la comunicacion e interaccion entre las personas y los sistemas de informacion, Marcos
Catalan menciona, como las metaforas en las interfaces ofrecen al agente humano un concepto

familiar.

Para disefiar metaforas utiles pueden seguirse los consejos de Carroll y Tomas

Deben estar integradas con las tareas que tiene previsto realizar el sistema y con el modo de
realizarlas.

e Deben tener un tono emocional adecuado.

e Deben extraerse de una realidad “fisica” coherente.

e Deben ser inequivocas en el entorno en el que se utilicen.

e Deben tener limites establecidos.

e Deben adaptarse tanto a las necesidades de usuarios inexpertos como las de usuarios mas
aventajados.

e Deben motivar al usuario a utilizar el sistema. (Catalan Vega, s.f.)
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Lo anterior mencionado y de acuerdo con lo expuesto por Marcos Catalan, la interfaz debe estar

disefiada en funcién del usuario.

Con el propésito de mejorar la interfaz de SIMAORI, y orientado especificamente a la
estructura que se tiene para el trdmite de OT’s, se decide evaluar otros sistemas de informacion

que permita conocer e identificar oportunidades de mejora.

8.4.4.2 Etapa Il: Evaluacion y andlisis de softwares para mantenimiento. La informacion
recopilada se adquiere a partir de proyectos de posgrados realizados por profesionales en el area
de mantenimiento y las paginas oficiales del software donde se encuentran conceptos Yy criterios
claros de referencia para mejorar la estructura grafica de SIMAORI, para el tramite de drdenes de

trabajo.

Objetivo: evaluar y analizar softwares para mantenimiento y recomendar los cambios en

SIMAORI que mejor se ajusten a las necesidades de mantenimiento en ADO.

Criterios para evaluar: teniendo en cuenta que hay una dificultad en la interaccion entre los
usuarios y el software SIMAORI, para la propuesta de mejora se revisara la interfaz de softwares

de mantenimiento considerando que las 6rdenes de trabajo son la herramienta principal de estos.

Presentacion de softwares para mantenimiento: Se describiran los softwares que ofrecen
ayuda para la gestion del mantenimiento y principalmente la forma grafica en como se generan las

ordenes de trabajo.
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a) SAP (Sistemas, aplicaciones y Productos para el procesamiento de datos): La plataforma
SAP es un software para la administracion empresarial el cual abarca diferentes modulos que
integran las diferentes areas de la empresa (contabilidad, comercial, logistica, mantenimiento,

entre otras).

Mantenimiento de planta PM (Plant Manteinance): este es un médulo de la plataforma SAP,
donde el principal objetivo es garantizar la disponibilidad de los equipos, costos y aseguramiento
del personal, a través del registro de todas las actividades de mantenimiento, planificacion,
programacion y ejecucion. Con esta plataforma los departamentos de mantenimiento en las
empresas pueden identificar, documentar y corregir las fallas y degradaciones de los activos,

ademas de prevenir y predecir las fallas.

De acuerdo con lo expuesto por Ricardo Murcia en su tesis de posgrado, una de las principales
ventajas del médulo SAP PM es que permite el mantenimiento de equipo individual e
independiente, tales como vehiculos, y permite también que otros tipos de equipos, tales como una
linea de produccion, que se componen de varias piezas de equipo interdependientes, puedan ser
mantenido como un “equipo funcional”’, en lugar de una coleccion de componentes
independientes. Ademas, el mddulo SAP PM permite a las empresas crear informacion
estructurada e integrarla con otras funciones. EI médulo SAP PM sefiala automaticamente la
ubicacion exacta de un equipo y genera una orden de mantenimiento detallado. Las ordenes de
trabajo pueden ser de forma interna o externa, si es interna es porque puede ser tratada por los
empleados, y si es externa es porque puede ser tratada por otra empresa (mantenimiento

tercerizado).



PLAN DE MEJORAMIENTO PARA EL PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACIONDE ACTIVOS 109

Miguel Romero en su tesis de posgrado define las principales partes que conforman una orden de

mantenimiento de la siguiente manera, ver interfaz en la figura 35 y 36:

e Datos de cabecera: describe informacién bésica como el responsable, fecha de iniciacion a
finalizacion de ejecucion de la orden de mantenimiento, equipo, datos de averia, y la primera
operacion realizada una vez presentada una falla. Obligatorio diligenciamiento.

e Operacion: contiene el listado de las actividades que deben llevar a cabo para la ejecucion del
mantenimiento. Describe el niUmero de la operacion, nimero de la sub-operacion, puesto de
trabajo del responsable de la maniobra, el centro responsable del manteniendo, clave de
control que identifica si es un mantenimiento con mano de obra propia o de una empresa
contratada, duracion y cantidad de personas.

e Componentes: contiene el listado de materiales que seran utilizados en la realizacion del
mantenimiento, ademas contiene el nimero de operacién en el que ser& usado el material, el
numero del componente, la cantidad necesaria que se utilizara, la unidad de medida.

e Costos: es el resumen de los costos que tendra la ejecucion de la orden, mano de obra interna

0 externa, recargos y materiales. Hay costos planeados y reales.
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Figura 17. Interfaz del modulo Ordenes de Trabajo. Adaptado de: Romero, Miguel. 2014. Modelo

de implementacién SAP-PM para unidades tipo OPV de la armada nacional.
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Figura 18. Estructura del médulo Ordenes de Trabajo. Adaptado de: Miguel.2014.Modelo de

implementacién SAP-PM para unidades tipo OPV de la armada nacional.
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b) Fracttal: Es una herramienta de mantenimiento que monitorea en tiempo real las condiciones

de los equipos, la cual se puede integrar con todos los sistemas de la compafiia.

Las érdenes de trabajo en Fracttal son la fuente de datos relativos a las actividades desarrolladas
por el personal de ejecucion que permitira evaluar la eficiencia de la actuacion del mantenimiento

y su implicacion con costos.

En la figura 37 se podrén observar la interfaz y las 3 etapas de una orden de trabajo:
e Proceso: es la etapa del desarrollo de una tarea determinada.
e Revision: consiste en un proceso de verificacion de todos los aspectos de una tarea, si fueron
cumplidos con totalidad.
e Finalizado: aqui las érdenes de trabajo pasan a modo histérico. Donde se calcularan indices

econdmicos y financieros.

ADOLFO RICARDO
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Figura 19. Interfaz inicial de una orden de trabajo en Fracttal. Adaptado de: Pagina oficial de

Fracttal.
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Algunos de los aspectos relevantes que se pueden detallar son:

Cada usuario tiene un perfil en el software en el que se puede ver el progreso tanto de las
6rdenes de trabajo, como del trabajo de los técnicos.

Interfaz amigable.

Tiene filtros avanzados para la busqueda de activos, 6rdenes de trabajo y tareas.

Para registrar la informacion de una orden de trabajo se selecciona el ID de la orden y aparecen

iconos separados y de fécil visualizacion y comprension (Ver figura 38):

General: se registra las fechas de inicio y finalizacion de la tarea
Subtareas: se completa el paso a paso para llevar a cabo una tarea.

Recursos: se vinculan o eliminan aquellos recursos necesarios para llevar a cabo la tarea de la

orden de trabajo, activo, recurso humano, servicio.

Archivo: se vincula o elimina aquellos adjuntos necesarios para llevar a cabo la tarea y

soportarla.

Maximo IBM: Es una herramienta tecnolédgica que gestiona el ciclo de vida de los activos y
controla el mantenimiento de estos. Contiene los siguientes médulos:

Gestion de Activos: en este modulo se realiza el seguimiento al estado de los activos y se
manejan los datos de ubicacion.

Gestion de contratos: se manejan los soportes de adquisicion, garantias y contratos.

Gestion de trabajo: en este médulo se registran todos los trabajos planeados y no planeados y

se gestionan desde que se genera la solicitud hasta cerrarla.
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Gestion de inventario: permite conocer el inventario detallado y en tiempo real, implica datos
de qué, quién, cuando y cuénto.

Gestion de aprovisionamiento: es un soporte para abastecer los requerimientos de la empresa,
la cual controla desde que se genera una compra hasta la reposicion.

Gestion de servicios: establece y delimita la oferta y demanda de servicios haciendo acuerdos

de nivel de servicios y controlando la eficiencia de estos.

El software IBM permite realizar las siguientes actividades:

Rastrear el tiempo de inactividad de los activos a lo largo del ciclo de vida.

Muestra las tendencias histéricas proporcionando un puntaje general del estado o salud de los
activos.

Muestra en porcentaje los factores que contribuyen en el estado o salud de los activos,
permitiendo identificar 6rdenes de trabajo que inmediatamente son enviadas a resolver antes
de convertirse en una situacion critica.

Permite al supervisor o lider asignar trabajos simplemente arrastrando y soltando una tarea.
Utiliza una aplicacion mdvil, proporcionando asi el registro en tiempo real por parte de los
técnicos u operarios, ademas de la ubicacion de ellos.

Indica por medio de una alerta la disponibilidad de los técnicos u operarios.

Deja observar el progreso diario.

Cuando se genera un orden de trabajo, es posible visualizar los recursos existentes.

Utiliza el diagrama de Gantt que facilita la visualizacion de la programacion de tareas y

recursos.
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En la Figura 22, se observa la ventana para generar 6rdenes de trabajo en la plataforma Maximo

IBM
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Figura 20. Interfaz de la ventana Ordenes de trabajo en Méaximo IBM.

d) SIMAORI (Sistema de gestién de mantenimiento y aspectos ambientales de ADO): es la
plataforma actual que tiene ADO para realizar el tramite de 6rdenes de trabajo, la cual lleva
una secuencia del flujo de informacién como se puede visualizar en la figura 40. Los sub-
maodulos de la figura 40 se encuentran en diferentes médulos de mantenimiento: en el médulo
“Mantenimiento Lider”, se localiza el sub- médulo Diagnosticar, y en el modulo Jefe

Mantenimiento se localiza los sub-maodulos Planificar y Ejecutar.

Planificar

Figura 21. Secuencia de sub-médulos del flujo de informacion cuando se genera una OT
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Los pasos para desarrollar este procedimiento se pueden visualizar graficamente en el instructivo

GM-1-01 Generar Ordenes de Trabajo en Simaori (Ver Apéndice U).

Principales falencias en SIMAORI (Ordenes de Trabajo)

Visualmente:

Poco contraste en campos importantes (no estan lo suficientemente resaltados), como es el
caso en las opciones: Nueva orden de trabajo, Seleccionar Activo, Editar la entidad
responsable del mantenimiento.

Poco orden y simetria en los campos de trabajo

Bajo disefio grafico (no existe representacion metaférica de las tareas que se ejecutan en
software)

Demasiados campos en una sola ventana

Iconos no correspondientes a sus acciones.

Informacion.
Campos redundantes que podrian llenarse automaticamente se solicitan llenarlos
manualmente, ejemplo: en el campo Area Funcional, quien atiende la incidencia siempre es
el area de mantenimiento.
Contiene informaciéon desactualizada, ejemplo: en la lista del campo <mano de obra> aparecen
nombres de personal que nunca ha estado a cargo del mantenimiento, o que ya no pertenecen

a la empresa.
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e Existen campos e iconos que no se utilizan, ejemplo: el campo < Plan de Trabajo>, el icono

<cargar> que se visualiza bajo la opcion “seleccionar activo”

e Hay campos que podrian ser mediante cuadro combinado.

e Busqueda de activos poco acertada ya que se encontro que los operarios no cargan las ordenes

de trabajo al activo correcto.

e Inconsistencia en la interfaz, ya que los usuarios pueden emplear diferentes métodos para

llegar a cabo la misma tarea.

e Existe informacién que realmente no puede ser seleccionada.

Sumado a lo mencionado anteriormente es importante resaltar el hecho de el software

SIMAORI no tiene la capacidad de procesar la informacion registrada en la ordenes de trabajo,

por tanto no proporciona indicadores de rendimiento y estado de los activos.

Comparacién: se identificd que los softwares para mantenimiento ofrecen las siguientes ayudas

y presentan las siguientes caracteristicas (Ver tabla 12):

Tabla 12.

Caracteristicas y ayudas de los softwares para mantenimiento Vs SIMAORI

Caracteristicas y ayudas de los softwares para mantenimiento Vs SIMAORI

Maximo IBM, SAP PM, Fracttal

SIMAORI

Las ordenes de trabajo son una herramienta
fundamental para planear, ejecutar, controlar y
verificar las actividades de mantenimiento

Las ordenes de trabajo son solo un documento para
registrar el mantenimiento realizado

Existe un mddulo exclusivamente para las ordenes de
trabajo, con varias pestafias

Existen tres modulos para tramitar una orden de trabajo

Las Ordenes de trabajo son la herramienta de SAP PM
para calcular los costes detallados de mantenimiento

Las ordenes de trabajo no es Util para calcular los costos
de mantenimiento

Estd definido los procedimientos para el ciclo de
mantenimientos imprevistos y preventivos en el
sistema

No existe un ciclo definido para mantenimiento
imprevisto y preventivo, ni procedimientos.

Tiene actividades de mantenimiento predeterminadas.

Las Unicas actividades de mantenimiento predeterminadas
son aquellas de mantenimiento preventivo
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Caracteristicas y ayudas de los softwares para mantenimiento Vs SIMAORI
Maximo IBM, SAP PM, Fracttal SIMAORI
Las drdenes de trabajo son clasificadas (imprevistas, No existe ninguna clasificacion en las 6rdenes de trabajo
programadas y modificadas)
La interfaz no es amigable, contiene muchos campos La interfaz contiene menos campos de informacion, es

para registrar informacion. mas amigable

Hay mayor especificacion en las partes que componen No es clara la informacién que debe registrarse en cada

una orden de trabajo parte de la orden de mantenimiento, ya que los tres
mddulos contienen los mismos campos.

No hay ventanas emergentes Demasiadas ventanas emergentes para el registro de
informacion

En la tabla 13 se muestran los criterios relacionados a la interfaz de usuario cuando se generan
ordenes de trabajo en los diferentes softwares mencionados anteriormente; alerta e iconos en

cddigo de colores, flexibilidad para la correccion de errores, adaptabilidad y familiaridad.

Tabla 13.

Comparacion de softwares de mantenimiento.

Comparacion

Interfaz de la gestion de Ordenes de Trabajo SIMAORI SAPPM Méximo IBM Fracttal
¢Maneja alertas e iconos en cddigo de colores? No Si Si Si
¢ Es flexible con los errores durante el uso del software? Si Si Si Si
¢Cualquier usuario se adapta facil al software? No No No Si
¢Es familiar para el usuario? No No Si Si

Conclusiones: Una vez revisada la informacion respecto a las 6rdenes de trabajo en la
plataforma SAP PM, Fracttal y Maximo IBM se pudo identificar ciertas caracteristicas relevantes

que influyen en la interfaz de usuario, la cual aportan al mejoramiento visual de SIMAORI.

Un aspecto relevante para tener en cuenta en el momento de disefiar la interfaz mas adecuada
en SIMAORI para el tramite de una orden de trabajo, es el como se da el procesamiento de la
informacidn registrada, la interfaz depende en parte de cudl es el paso a paso a ejecutar, ya que el

procedimiento y la informacién para tramitar 6rdenes de trabajo puede variar de acuerdo con las
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necesidades de la empresa o sector econémico. Por otro lado, la definicion de roles en esta tarea
también juega un papel importante para disefiar la interfaz de usuario, ya que de acuerdo con este

aspecto el flujo de informacion llegard ya sea a un puesto de trabajo u otro.

Las aplicaciones moviles son una herramienta familiar hoy dia, la cual pueden facilitar el trabajo
de registro de informacién y mejorar los tiempos de ejecucion de tareas, como presenta la

plataforma de Fracttal.

La plataforma Fracttal es la que mejor disefio de interfaz tiene, ya que es amigable, intuitiva,

flexible con los errores, ademas de minimalista.

Los datos con que se alimentan las 6rdenes de trabajo pueden ser de utilidad para otros

departamentos si la plataforma usada esta integrada de forma global.

8.4.43 Etapa IV: Propuesta de Interfaz. La propuesta de interfaz estd orientada
exclusivamente a aquello que el usuario ve en SIMAORI, cuando est4 tramitando una orden de
trabajo. Inicialmente se definira el alcance de la propuesta, y los aspectos relevantes para disefiar

la interfaz, posteriormente se presenta la propuesta.

En la interfaz propuesta se contempla lo siguiente:
e Se contempla unicamente el procedimiento ejecutado por el rol del jefe de mantenimiento y

operadores, pero sin ningun costo.
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Se muestra como deberia ser la ventana de inicio para el rol del jefe de mantenimiento,
teniendo en cuenta que solo modulos que actualmente se ejecutan.

Se plantea una nueva forma de hacer la basqueda de activos.

Se organiza la informacion de cada ventana de forma simétrica

Se organizaron los campos de informacion de tal manera que cada etapa del procedimiento
contenga solo lo que puede ejecutarse en ella, garantizando consistencia en la interfaz.

El area funcional se establece en un cuadro de texto y no combinado

Se eliminan los campos que no son utilizados.

Para las mejoras del disefio en el sistema de informacion se plantea:

La implementacion de los colores naranja y blanco como patrones de disefio
La implementacién de métodos de alineacion para las etiquetas y cuadros de texto que se
encuentren en forma de columna

Disefios minimalistas en la forma de cajas de texto y botones.

Los elementos de disefio permiten visualizar mejor los datos y tener la informacion mas clara y

ordenada, asi como brindar un escenario menos caético para el usuario del sistema.

En siguientes figuras se presenta el concepto grafico y basico que contiene la propuesta.
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Botones de avance y retroceso

EJECUTAR (OT) Titulo de la ventana

Texto Etiqueta

Boton de opcién (0) Botén de opcién

£ Cuadro combinado

Cuadro de texto

Do Dx Eje Botones de archivos

Figura 22. Propuesta de principales iconos

En las figuras 24 y 25 se muestra una propuesta mas grafica y sencilla del ingreso de sesién y menu

con los modulos que realmente son ejecutados por mantenimiento en la base Bucaramanga.

aeropuertos
de %r,en to | INGRESAR

AN/
OPERADO POR K/

Figura 23. Propuesta ingreso de sesion
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SIMAORI

MENU PRINCIPAL

Cr)
0

Figura 24. Propuesta de la interfaz con el menu principal

La propuesta grafica de la figura 43, orientada a las 6rdenes de trabajo, busca que el usuario

comprenda a primera vista el flujo de informacion que se le da a una orden de trabajo.

SIMAORI

TRAMITE DE ORDENES DE TRABA)O

10

a « 1¢:50p.m.
L AGDE s B

Figura 25. Propuesta de Interfaz de médulo érdenes de trabajo



PLAN DE MEJORAMIENTO PARA EL PROCESO DE GESTION DE LA INFORMACIONDE ACTIVOS 122

Para mejorar la interfaz de los sub-modulos “Solicitar, Diagnosticar, Planear y Ejecutar” (ver

figuras 44, 45, 46, 47 y 48), se tuvo en cuenta los siguientes aspectos:

e Eliminar campos que nunca son usados.

e Cambiar campos combinados por campos de texto en los casos que la opcion seleccionada
siempre es la misma.

e Eliminar iconos no utilizados.

e Agregar pestaias de “Solicitar, Diagnosticar, Planificar y Ejecutar”

e Se especificaron fechas de acuerdo a los sub-mddulos

e En cada sub-mddulo, s6lo aparecen los campos correspondientes a diligenciar.

b _C 3 Totsles Calibri (Detalle) -In
& T Avanzadas - e HGuardar % Revision ortogrifica Slra- .
“ o - b soccionre | M K 5 AT @-|=-
istas Registros Buscar Formato de texto . ~
SOLICITUD (OT) Filtro o a
N° de Solicitud Reropuerto Q Accién 0
Fecha de Solicitud Ingresada por
Turno [« ] Ubicacién fisica []
Area funcional Mantenimiento Medio reporte [ ]
Incidencia [~ ] Prioridad (-]

Descripcién

B & B X Fol

Registro: W ¢ 1del "

Vista Hoja de datos B

Figura 26. Propuesta de interfaz de la ventana Solicitar
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SIMAORI

‘ 2 3 Totales Calibri (Detalle) -[1
“ T Avanzadas - e HGuardar U Revision ortogréfica S ira-
fer ctualizar . - & - . B.
o EIMis~ 3 Seleccionar- | N K 2 | A =2 A
Vistas Portapapeles Ordenar y filtrar Registros Buscar

|Z Panel de control (5] DashBoard | ] Diagnostica Orden

@) -, SMA DIAGNOSTICAR (OT)

N° de OT o Reropuerto o Ver Diagnostico O
N* de Solicitud Estado [~ ] Equipo Descrip ub

Area Funcional | Mantenimiento Fecha de solicitud

Incidencia ° Prioridad o

Tipo de Manto [+ Responsable [+ ]
Descripcién de I3 falla Causa

Solucion

Fecha de solicitud

Fecha de diagnostico Inicio: @

Fin: @ ]

Figura 27. Propuesta de interfaz de la ventana Diagnosticar

En la figura 46 se presenta la propuesta de interfaz para la busqueda de activos. Una bdsqueda

béasica, sencilla y efectiva, para que facilite la fluidez entre usuario-software.

SIMAORI
b ”Tj 2 Totales Calibri (Detalle) - |1
= T Avanzadas - e HGuardar ' Revision ortogrifica > lra~ =
jer ctualizar - &y - - E .
N - I Més - Iy Seleccionar- | M K £ | A = 4

Portapapeles 5 Ordenar y filtrar Registros Buscar Formato de texto
anel de control (58] OT's'| 53 SolicitarOT

D . SIMA BUSQUEDA DE ACTIVOS

ACTIVOS
Aeropuerto

) Activo Sistema  Sub-Area 1D Equipo Descripcién  Referencia
- %
« W2

Sistema
Sub-Area

Palabra clave

208

Registro: 4« [1de 1 » Sin filtro | Buscar
Vista Hoja de datos

Figura 28. Propuesta de interfaz para buscar activos en SIMAORI.
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Adicional a lo que se puede observar en la figura 9, se propone que para seleccionar las
herramientas y los materiales pueda escogerse méas de una opcion y se elimine la estructura actual

de agrupamiento (Ver figura 47).

SIMAORI

PLANIFICAR (OT)

N° de OT ( D Reropuerto D Ver Diagnostico O
N° de Solicitud | ) Estado 9 i ”Erﬁuipo "If)esr.rip Ub_ _______ H
Area Funcional [ Mantenimiento ) Fecha de solicitud | ) i
Incidencia ( o Prioridad D :
Tipo de Manto | [-] Responsable [ ]

Duracién Herramientas Materiales

Costos: Mano de obra: | ) Materiales: | ) o
Recursos:

Fecha de solicitud |

Fecha de diagnostico Inicio: | ‘G)‘ ) §i=: Fln: | '®' ) '-I
.:i'
DG
II N
Registro: M« [1de 1 M Sin filtro | Buscar

Vista Hoja de datos

SIMAORI

EJECUTAR (OT)

N° de OT ° Reropuerto ° Ver Diagnostico O
N° de Solicitud Estado o Equipo Descrip Ub
Area Funcional | Mantenimiento Fecha de solicitud
Incidencia ° Prioridad °
Tipo de Manto [V} Responsable [+ ]
Fecha de solicitud
Fecha de diagnostico  Inicio: ® Fin: @
Mano de obra Evidencias
° Do Dx Eo]
_ Gk &
Co O G
Historial de acciones: Solicitud
Diagnostico
Planificacion
Ejecucion Mto realizado durante uso O

Registro: 4« 1de 1 » nfiltro | Buscar
Vista Hoja de datos
2 10:50
£ A 7 D) ESP

m
1/10/2018

Figura 30. Propuesta de interfaz de la ventana Ejecutar
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8.5 Indicadores de Disponibilidad de Activos Criticos.

8.5.1 Problema que se pretende atender. Las actividades de mantenimiento relacionadas con
la gestion de activos debe ser medida y evaluada para determinar si los resultados de dicho
departamento corresponden a lo esperado, garantizando la calidad y continuidad del servicio
prestado. En este orden de ideas, es de vital importancia que un buen Sistema de Gestién de la
Informacion, brinde informacion relevante para la gestion de las actividades y la toma de
decisiones representada en Indicadores de Gestion de Mantenimiento, como lo son el indicador de
disponibilidad y de confiabilidad. Teniendo en cuenta el diagndstico inicial y las observaciones
realizadas por la autora, se concluye que, la metodologia y los tipos de datos recopilados para el

célculo de dichos indicadores no son los adecuados. Esta afirmacion se da con base a lo siguiente:

e Tal como se describi6 en las secciones 8.1.4.4 y 8.1.4.5, el Sistema de Informacién tiene como
requisitos la generacion de reportes trimestrales del estado general de los elementos (equipos)
de acuerdo con el conjunto de datos de referencia. De lo anterior se deduce, que el software
debe tener la capacidad para brindar reportes de forma automatica como resultado de la
informacion alimentada en el sistema. Dichos reportes, estarian constituidos principalmente
por los indicadores de Confiabilidad y Disponibilidad, y deberian ser suministrados con los
datos en tiempo real. Por el contrario, en la realidad, estos informes y/o célculo de indicadores
se realiza de forma manual, tal como se evidencia en el Apéndice K “Indicadores de
disponibilidad de activos criticos”.

e Se observa que no se tienen en cuenta las horas reales de operacion de los equipos, lo que

representa malas practicas en la metodologia de recoleccion de datos y alimentacion del
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Sistema de Informacion. Asimismo, la mayoria de los registros de tiempo no se realizan en el
mismo momento de la actividad de mantenimiento, sino que se toman de los reportes
elaborados anteriormente. Esto ocasiona que los datos con los cuales se pretenden calcular los
indicadores no sean fiables y no correspondan a informacién en tiempo real.

Considerando que los activos criticos estan conformados por varios elementos/componentes
y que una falla en uno de ellos no implica la parada del activo global, se evidencia que la
forma en que esta disefiado el archivo de Excel ocasiona que el registro de dicha falla se
identifiqgue como una falla total del activo y no de un componente especifico. Dado que la
falla parcial (es decir, la falla de un componente de un activo critico) no implica
necesariamente que el activo suspenda su tiempo de servicio, dicho registro puede ocasionar
distorsion en la medicion y consigo un célculo erréneo sobre los indicadores (Ver Apéndice

K).

8.5.2 Objetivo de la Propuesta

Disefiar una ficha técnica de indicadores de disponibilidad que permita observar el valor de
dicho indicador para cada uno de los activos criticos.

Proporcionar a la empresa el paso a paso de las acciones a realizar en el actual sistema de
informacion para poder realizar el célculo del indicador mediante los datos que se obtienen en

los actuales formatos de Ordenes de Trabajo de las actividades de mantenimiento.

8.5.3 Plan de Accion: las siguientes acciones son las que se llevaran a cabo para la ejecucion

de la propuesta:
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e Definir claramente cada uno de los activos criticos.

e Determinar la metodologia para la recoleccion de informacion.

e Fijar los indicadores de disponibilidad y fiabilidad, y su forma de representacion (Ej. Hoja de
Vida del Indicador)

e Presentar la propuesta de mejoramiento de indicadores de disponibilidad a la empresa.

e Implementar los indicadores a cada uno de los activos criticos.

8.5.4 Desarrollo de la propuesta. Teniendo en cuenta el Plan de Accion planteado, es
importante resaltar que la identificacion de activos criticos y su requisito de disponibilidad se
encuentra en el Apéndice J. La definicion de los principales riesgos de fallas de acuerdo con los
activos criticos es un paso realizado al momento de establecer las rutinas de mantenimiento para
cada activo critico. Teniendo en cuenta que en el Programa o Plan de Mantenimiento ya esta
definido y normalizado el calculo de los indicadores sobre equipos completos y componentes
parciales, se evalla acorde a los campos que interactien seguin la programacion realizada en el

Sistema de Informacién.

Para obtener el indicador de disponibilidad son necesarios dos datos en funcién del tiempo:
tiempo total de uso del equipo y tiempo total de paradas por mantenimiento. El indicador de

disponibilidad es calculando mediante la siguiente ecuacion:

Horas totales de uso — Horas para por mantenimeinto

Di ibilidad d ] =
isponibrtdaa de equipos Horas totales de uso

Para el céalculo de este indicador, es necesario definir la forma de obtencion de los datos

vinculados en su definicion. EI tiempo total de uso del equipo (Horas Totales) depende de cada
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uno de los equipos. Para aquellos equipos que trabajan de forma continua, tales como como
ascensores, sistema de vigilancia, sistemas FIDS/BIDS y CCTV se obtiene este tiempo del registro
diario de hora de apertura y hora de cierre del aeropuerto. Asimismo, el tiempo total de uso de los
equipos para aquellos que son de uso esporadico como los puentes de abordaje y las bandas de
equipaje, se obtiene de las horas registradas de funcionamiento y utilizacion del equipo por cada

aerolinea.

Para obtener el dato de (Horas parada por mantenimiento) se deben realizar modificaciones a
las tablas, consultas y formularios que contiene el aplicativo Access (SIMAORI). Considerando
las modificaciones propuestas a la interfaz grafica del programa, se consideran necesarios los
cambios de los campos tal como se observan en la siguiente figura y como se exponen a

continuacion (Figura 49):

SIMAORI -
EJECUTAR (OT)
N® de OT ( D Reropuerto ( o Tramite | D Ver Diagnostico O

N° de Solicitud | ) Estado ( o | Equipo Descrip ub ]
Area Funcional | 9 Fecha ( )
Incidencia ( 9 Prioridad ( a

Tipo de Manto | : Plan de trabajo | —o Seleccionar Activo(s) CARGAR
Costo: | ) Inicio: | \@‘ | [ Fln: | ) @ ( [
Mano de obra Evidencias
o BOE
| oA
GO &)
Historial de acciones: Planificado
Programado
Rprobado
I Ejecutado ( ) ) Mto realizade durante uso (0) I

Tiempo Real de mantenimiento

Vista Hoja de datos

Figura 31. Propuesta de registro de fechas, para generar los indicadores de cada equipo
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Con la modificacion del formulario ejecutar (OT), mediante la incorporacion de un botén de
opcion, se pueden identificar las ordenes de trabajo que se realizaron en el tiempo en el que el
equipo se encontraba en uso o debid de estar disponible, y con el correcto diligenciamiento del
formulario en el campo de tiempo de ejecucidn, es posible obtener los tiempos de paradas por
mantenimiento no programado y de esta forma calculard ademaés del indicador de disponibilidad,
el indicador de fiabilidad asi:

Horas Totales — Horas parada por mantenimie wto o programado

Fiagbilidad =
i Horas Totales

El célculo del dato “horas parada por mantenimiento no programado” se obtiene mediante la
creacion de una consulta en Microsoft Access en la cual se calcule el tiempo de mantenimiento
mediante la diferencia entre tiempo final menos tiempo inicial de mantenimiento para cada equipo
en especifico y luego en el formulario se realiza la suma de todos los tiempos de mantenimiento

obteniendo asi el tiempo total de mantenimiento

Gracias al botdn de opcidn y el elemento booleano asignado a este, se pueden identificar los
tiempos de mantenimiento que se realizaron cuando el equipo debid de estar en uso y los que no,
de esta manera mediante una consulta de Access se realiza el filtro de érdenes que se realizaron
cuando el equipo debid de estar en uso y sumando el tiempo de mantenimiento de cada orden de
trabajo se puede obtener el tiempo de paradas no programadas con las cuales se puede calcular la

fiabilidad del equipo.

En el Apéndice K, se observa el actual modelo de Hoja de Vida de los indicadores, el cual se

estaba llevando de forma manual. Con las propuestas realizadas para la obtencion de datos y forma
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de célculo, se propone que el Sistema de Informacion realice el informe de Hoja de Vida de los

indicadores de cada activo critico tal como se evidencia en la figura 50.

SIMAORI

Archivo GIEE

b/ a 2. Totsle Calibri (Detalle) -l
v T=) Avanzadas - " B Guardar ¥ Revision ortografica ra~ :
fer s e e N K S A~ o A | B
Registros Formato de texto ~
7 .
«@ HOJA DE VIDA DEL INDICADOR
Sede = [} Porceso I [v] Responsable [v]
Indicador ( Periodicidad | [v] Grupo [v]
Disginibilidad Formula del indicador
% 410 . Horas Totales — Horas parada por
Horas Totales

Fiabiidad = Hores Totdles = Horas parada por mentenimie o o programado
Horas Totles

10:50 p.m.
vizs T2

Figura 32. Propuesta hoja de vida de cada equipo en SIMAORI

8.5.4.1 Diagrama de flujo para calculo de indicadores. Considerando la explicacion realizada
anteriormente para la obtencion, almacenamiento, célculo y salida de la informacién
correspondiente a indicadores, se presenta en la siguiente figura un diagrama de flujo en el cual se
aprecia la propuesta de arquitectura de software para la automatizacion del calculo de dichos
indicadores. Con la incorporacion de este fragmento de I6gica en el software actual, la adicién de
los campos necesarios a la base de datos principal del aplicativo ACCESS vy los filtros
correspondientes al conjunto de datos por evaluar, es posible obtener los reportes trimestrales del

estado de los equipos por aeropuerto, asi como los reportes trimestrales del estado por tipos de

equipos de todos los aeropuertos (Ver figura 51).
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A S—

Figura 33. Flujograma para habilitar la opcién del indicador de disponibilidad

En este orden de ideas, la lista de actividades para realizar la actualizacion del sistema es:

Agregar una columna con Nombre de campo “Grupos” en la tabla que contiene el historial de
acciones.

Agregar una columna con Nombre de campo “MtoUso” y Tipo de dato “Si/No”, A la tabla
que contiene el historial de acciones, en donde el si indicara que el mantenimiento se realizé
durante el tiempo que el equipo debio de estar en uso.

Agregar una columna Nombre de campo “HTM” con Tipo de datos Calculado cuyo célculo
sea la resta entre el campo de fin de mantenimiento y el campo inicio de mantenimiento.
Crear una consulta con nombre “ConsMtoNoPro” de la tabla que contiene el historial de
acciones en donde se tomen las columnas de ID del equipo y la columna “HTM” cuyos datos
se filtren del campo MtoUso anteriormente creado por los que solo tengan el valor de “Si”.

Crear un formulario con nombre “HVIndicadores” que contenga los siguientes controles:
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Un cuadro de texto oculto en cuyo campo origenes de control se obtenga la suma de los campos
“HTM” de la consulta “ConsMtoNoPro” (el valor contenido en este cuadro de texto oculto

correspondera al valor de horas de mantenimiento no programado).

e Un cuadro de texto oculto en cuyo campo origenes de control se obtenga la suma de los
campos “HTM” de la tabla que contiene el historial de acciones” (el valor contenido en este
cuadro de texto oculto corresponderd al valor de horas de mantenimiento total).

e Un cuadro combinado que permita hacer el filtro por grupo de equipos mediante la columna
“Grupos”.

e Los cuadros de texto servirdn como base para crear las gréficas.

9. Conclusiones

Durante el diagnostico realizado, la construccion de 3 diagramas de flujo para los principales
procedimientos que influyen en la gestion de informacion de activos fue de vital importancia para
conocer y tener una vision mas clara de cémo se estan llevando a cabo los procedimientos; pero
mas alla, de ser una estrategia para el diagndstico, la construccion de los diagramas de flujo para
compras, seleccion de proveedores y tramite de drdenes de trabajo, implican ahora un soporte que
evidencia con mayor claridad los procedimientos, la cual no solo seran utilidad para la base
Bucaramanga, sino también para los otros 5 aeropuertos que son administrados por la empresa y

por supuesto para el corporativo en Bogota, quienes son los encargados de la toma de decisiones.
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En ese orden de ideas la creacion de 3 instructivos y la actualizacién de uno, también implican un

impacto global, ahora son una herramienta indispensable y de utilidad para todas las bases

Por medio de la revision de requisitos legales relacionados a aquello que debe proveer el sistema
de informacidn para mantenimiento, se pudo orientar mejor las propuestas de mejora, ya que estan
enfocadas en acciones inmediatas de facil ejecucion por parte de la empresa para prevenir
cualquier reporte de inconformidad de la interventoria. La ejecucion de las propuestas del item

8.1. Implicaria una solucién en un 100% del incumplimiento de requisitos.

La capacitacion realizada, mostré una efectividad alta en cuanto al conocimiento que
adquirieron los participantes, pues el 70% de ellos respondieron correctamente las preguntas de
conocimiento adquirido y aprobaron la efectividad de los instructivos creados con valores de 16 y
15 unidades, sin embargo, el nivel de satisfaccion tuvo un nivel bajo con un valor total de 8
unidades, debido a que no fue posible invertir el tiempo correcto para las capacitaciones, ya que
los espacios de 6 pm a 8 pm que se planearon, solo era posible si los operarios no tenian trabajos
por realizar. Por otro lado, no se logré un nivel de conciencia necesario para que los participantes
siguieran ejecutando las 6rdenes de trabajo de forma correcta y registrando la bitacora en el
sistema, esto se demuestra en el hecho de que después de la capacitacion, en los didlogos con los
operarios afirmaban que, si no les exigian realizar los procedimientos correctamente, ellos no lo

harian.

En cuanto a la actualizacién del inventario en SIMAORI, se presentan dos casos: el primero es

que los 577 activos faltantes en SIMAORI no se actualizaron debido a que se desconoce cuéles
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son, y la Unica persona que podria identificar aquellos es el Jefe de mantenimiento, pues la
definicion, descripcion e informacion bajo la cual han sido creados los activos, no son claros y

coherentes.

Y por otro lado se logr6 actualizar el 82% de los nuevos activos recibidos por la concesion
durante el proyecto de ampliacion, el 18% faltante de los activos no fue creado por escasa
informacion. Cabe resaltar que la actualizacion de estos equipos genera un impacto positivo no
solo en el cumplimiento de requisitos, sino también en cuanto al conocimiento que queda
soportado en ADO, ya que antes no habia claridad de quien los creaba y como lo hacian, ahora ya
saben que informacion bésica se requiere para crear un activo correctamente y cudl es el proceso
a seguir antes del registro en SIMAORI; ademas con la nueva estructura de 8 areas y 266 sub-areas
que se hizo antes de actualizar los nuevos activos, es posible la facil ubicacion de equipos cuando

se requiera seleccionar para generar una orden de trabajo.

No obstante, se evidencia la necesidad de garantizar el inventario actualizado en tiempo real,
ya que siempre que haya desactualizacion, implicara una inconformidad por parte de la

interventoria interna y en un caso mas critico por parte de la interventoria externa.

La evaluacion que se realizd a otro sistema de informacion para gestionar el mantenimiento
estuvo enfocada en el mejoramiento de la interfaz del software durante el procedimiento de 6rdenes
de trabajo, y se encontrd que se puede mejorar el aspecto visual, teniendo en cuenta lo que se

espera obtener del software y lo que requiere puntualmente el personal a cargo.
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A partir de aquellas actividades que si son ejecutadas por mantenimiento en la base Bucaramanga
la propuesta de interfaz inicia con la modificacion del mena principal, en el que se propone
aparezcan 3 moddulos (Registro de Bitacora, OT’s y Creacion de activos), esto implica la
eliminacién de las dos ventanas de acceso que comprende 3 médulos de los cuales solo se utiliza

1y 15 sub-mddulos de los cuales solo 5 son utilizados.

Adicional se crea una ventana emergente donde se observa graficamente el ciclo de las 6rdenes

de trabajo (solicitar- diagnosticar- planear- ejecutar).

Por otro lado, en la ventana “Solicitar” se modificaron 3 elementos y se eliminaron 4
innecesarios. En la ventana “Diagnosticar” se modificaron 6 elementos y se eliminaron 3. En

“Planificar” se modificaron 4 y se elimind 1 y en la ventana “Ejecutar” se modifica un elemento.

Finalmente se propone la eliminacién de las 4 ventanas emergentes que aparecen cuando se
requiere buscar un activo y replantear una sola ventana que permita hacer un filtro méas efectivo,
con 2 nuevos campos “Sub-areas y Palabra clave”. La ejecuciéon de la propuesta mejoraria la

relacion entre operarios y sistema.
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10. Recomendaciones

Durante el desarrollo del presente proyecto, se identificaron ciertas caracteristicas que benefician
al proceso de gestion de informacion en mantenimiento, por lo cual se realizaron las siguientes

recomendaciones.

En cuanto a las propuestas para disminuir el incumplimiento de requisitos legales, se presentd
un procedimiento para la gestion de inventarios en el item 8.1.4.3., que facilitara la comunicacién
entre el area el de mantenimiento y compras con el fin de que las dos &areas pudieran llevar un
mismo inventario y actualizado, sin embargo, se recomienda a la empresa desarrollar un Plan
Estratégico para la Gestion de Inventarios que establezca puntualmente los procedimientos para
que todas las areas involucradas con los activos trabajen de una forma integral y no
independientemente, ya que la forma en como se lleva el inventario actualmente, no esté orientado
a los objetivos y politicas de la organizacion ni permite llevar un control adecuado de sus bienes

muebles e inmuebles.

El plan estratégico para la gestion de inventarios ayudaria a mejorar las siguientes

problematicas:

e La empresa no tendria dos inventarios desactualizados sino uno actualizado para toda la
organizacion.

e Los operarios no tendrian que quitar partes de un lugar para solucionar una falla en otro sitio.
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e No tendria que contratar a un tercero para hacer el inventario.

e No tendria equipos de gran capital sin uso.

e No existirian reprocesos en la requisicion de bienes, es decir la requisicién se haria solo por
un medio informético y no a través de tres como se hace hoy dia (SIMAORI, WorkManager
y correo electrénico)

e No habria sobrecarga laboral en la jefatura de mantenimiento y compras.

e El existiria personal no calificado y sin capacitacion.

e No existiria diferencia entre la forma como se ejecutan los procedimientos a como ya lo tiene
definido la empresa en su sistema de gestion de calidad (compras, seleccion de proveedores y
tramite de érdenes de trabajo).

e No existiria desorden alguno en la bodega de almacenamiento de materiales y herramientas.

Por otro lado, de acuerdo con los resultados del proyecto, se identificdé que una limitante en el
mejoramiento del proceso de gestion de informacion en mantenimiento radica en que la
herramienta SIMAORI no cumple con la funcién bésica de una plataforma informatica, que es
automatizar la informacion y los procedimientos para que asi se puedan optimizar los recursos en
la organizacidn, sino que se ha convertido en una carga para el personal de mantenimiento. Dado
lo descrito anteriormente se recomienda a Aeropuertos de Oriente S.A.S. enfocar esfuerzos para
hacer mejoras de fondo en la arquitectura del software de mantenimiento SIMAORI, de tal manera

que se pueda realizar al menos, las siguientes actividades y contenga la siguiente informacion:
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e Cronograma mensual de mantenimiento.

e Reportes del estado general de los equipos; tanto independientes como por sistemas, es decir,
poder contar con informacién de una cdmara especifica, asi como de una Sistema FIDS/BIDS,
en la que lo compone mas de 50 camaras.

e Hojas de vida completas de cada equipo, con mantenimientos realizados, fichas técnicas,
indicadores y soportes documentales.

e Lainteraccion usuario -software seria fluida y mas comprensible.
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