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Disposicion
REPUBLICA DE COLOMBIA
JEMFA
SEMEP
cAF
FUERZA AEREA COLOMBIANA
IELOG DISPOSICION NUMERO ov 2020
DE 2020
DEATY ‘La 40 0. F 10 N

r!or la cual se aprusba el "MANUAL DE CONFIABILIDAD AERONAUTICA* (MACOA) FAC-4.2.5-R (Pliblico)
Segunda Edicién.

EL COMANDANTE DE 1..A FUERZA AEREA COLOMBIANA

En uso de |a factltad Jegal consagrada en €! articulo 1, numeral 26, literal ¢) del Decreto No. 1605 de 1988 de la
Presidencia de la Replblica, “REGLAMENTO DE PUBLICACIONES MILITARES" FF.MM,

CONSIDERANDO

Que el articulo 1° numeral 28, literal ¢) del Decreto 1605 de 1988 de la Presidencia de la Repliblica, decreta que la
aprobacién de reglamentos o manuales de carcter particular, deben ser por disposicion de la respectiva Fuerza.

Que la Jefatura Loglstica cred el “MANUAL DE CONFIABILIDAD AERONAUTICA” (MACOA) FAC-4.2.2-R (Pdblico)
Segunda Edicion, con el objeto de definir directrices, objetivos, procesos y polfticas del Sistema de Confiabilidad
Aeronautica en la FAC, establecer instrucciones de forma clara v especifica y proporcionar herramientas y referencias
para el Area de Ingenierfa y las Secciones de Confiabilidad de cada una de las bases de la Fuerza Aérea Colombiana.

En mérito de lo anteriormente expuesto.
DIS P ONE:

ARTICULO 18, Apruébese el "MANUAL DE CONFIABILIDAD AERONAUTICA" (MACOA) FAC-4.2.2-R (Piblico)
Segunda Edicion, el cual se Identificara asf:

MANUAL
FAC-4.22-R
PUBLICO
MACOA

ARTICULO 2¢. Las observaciones a que dé lugar la aplicacion del Manual de Confiabilidad Aerondutica, deben ser
presentadas al Comando de ia Fuerza, a fin de estudiarlas y tenerlas en cuenta para posteriores
ediciones, en la forma que establece el Reglamento de Publicaciones Militares FF.MM. 3-1 Piblico y
los procedimientos establecidos por la FAC.

ARTICULO 3°. El Comando Fuerza Aérea dispondra la edicion del Manual aprobado en virtud de la presente
disposicion.

ARTICULO 4°. La presente disposicion rige a partir de la fecha de su expedicion y deroga todas las disposiciones
contrarias sobre la materia.

COMUNIQUESE Y CUMPLASE.
Deda enBogotaD.C,alos, | NOV 2090

EL COMANDANTE DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA,

Reviso: SUAJE _CT. m‘gfhw  VoBo: SECAL(E)_CT.TOR Lo

R —
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Introduccidn

0.1. Objeto

Este documento define directrices, objetivos, procesos y politicas del
Sistema de Confiabilidad Aeronautica en la FAC, también establece
instrucciones de forma clara y especifica, y proporciona herramientas
y referencias para que el Area de Ingenieria - Confiabilidad
Aeronautica de CAF-JELOG-DILOA-SUMAN vy las Secciones de
Confiabilidad (SECOA) de cada una de las bases de la Fuerza Aérea
Colombiana, desarrollen su gestion de forma dinamica y efectiva,
mediante la implementacion de la confiabilidad aeronautica. Asi
mismo, estandariza todos los formatos de informes y controles
utilizados por cada una de las actividades propias de las dependencias
de confiabilidad.

Este es un documento dindmico que se constituye en la base doctrinal
para realizar confiabilidad en la FAC, con el animo de mejorar
continuamente, cualquier comentario, duda o propuesta debera ser
elevada a la Direccion de Logistica Aeronautica del CAF-JELOG,
con oficio remisorio.

0.2. Alcance

El presente documento aplica al Area de Ingenieria - Confiabilidad,
Subdireccidn de Ingenieria y Mantenimiento de la Jefatura Logistica
y a todas las Secciones de Confiabilidad de cada uno de Grupos y
Escuadrones Técnicos en todas las Unidades de la Fuerza Aérea
Colombiana.

Lo contenido en este documento de doctrina es autoritativo, es decir,
es aceptado y aprobado oficialmente por la Fuerza Aérea
Colombiana. La doctrina expresada en el presente Manual sera
seguida excepto, cuando a juicio del comandante y circunstancias
excepcionales indiquen lo contrario.

0.3. Responsabilidad

El presente MANUAL fue desarrollado por el Area de Ingenieria -
Confiabilidad Aeronautica de la Subdireccion de Ingenieria y

FAC-4.2-2 Xiii Edicion 2020



MACOA Preliminares

mantenimiento, siguiendo las directrices establecidas por la Fuerza
Aérea Colombiana para la gestion de la doctrina y los documentos
que de ella se generasen.

Sobre la FAC vy especificamente sobre JELOG-DILOA-SUMAN-
AING-CONFIABILIDAD, recae la responsabilidad del contenido
aqui expresado, asi como la difusion, evaluacién y actualizacion de
esta doctrina.

0.4. Justificacion

En el afio 2006 inicio el Sistema de Confiabilidad dentro de la Fuerza
Aérea Colombiana (FAC), cuyo objetivo fue desarrollar,
implementar y establecer Confiabilidad aeronautica a nivel del
Comando de la Fuerza y en los Grupos Técnicos de la Unidades
Aéreas (GRUTE). Actualmente, la dependencia que continda
desarrollando el Sistema de Confiabilidad es el Area de Ingenieria —
Confiabilidad de la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento, la
cual forma parte de la Direccion de Logistica Aeronautica de JELOG
y tiene sus pares en las Secciones de Confiabilidad de los diferentes
Grupos Técnicos (GRUTE).

La Confiabilidad Aeronautica de la FAC, consecuente con los
objetivos planteados por la Fuerza Aérea Colombiana en su Plan
Estratégico Institucional, en su Estrategia para el Desarrollo Aéreo y
Espacial, en el cumplimiento de la mision y doctrina existente para
el mantenimiento aeronautico de la FAC y de otras organizaciones a
nivel militar y civil, plantea sus politicas, procesos e instrucciones en
este manual, siempre tendiendo a cumplir los objetivos planteados en
el Plan Estratégico Funcional (PEF).

Confiabilidad establece estrategias tendientes a analizar y lograr una
mejora continua de la funcionalidad de los componentes y equipos
aeronauticos de la Fuerza Aérea, dentro de los limites inherentes a su
disefio y en las condiciones normales de operacion para garantizar
operaciones aéreas exitosas.
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Capitulo 1. Sistema del manual de
confiabilidad

1.1. Formato

El manual de Confiabilidad aeronautica se publica en hojas blancas
tamafio carta, impresas a una cara, la division y numeracién de
paginas, paragrafos y ordinales sera de la siguiente forma:

a) El manual de Confiabilidad esta estructurado en partes, capitulos
y subdivisiones.

b) Cada parte y capitulo deben empezar en una nueva pagina.

¢) La numeracion de las partes es en numeros cardinales iniciando en
1.
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d) La numeracion de paginas se realiza con nimeros corridos que
indican el orden y cantidad de paginas efectivas en cada parte del
Manual de Confiabilidad.

e) La numeracién de capitulos es en nimeros cardinales iniciando en
1 y de manera continua para todo el Manual de Confiabilidad, sin
iniciar en cada una de las partes.

f) Las subdivisiones de los capitulos llevaran el nimero del capitulo,
el ordinal seguido con el nimero de orden correspondiente sin
superar el cuarto nivel (EJ: 1.1, 1.2, 1.2.1).

g) El Manual de Confiabilidad cumple con la norma APA.

h) El manual de Confiabilidad estd dividido en cinco partes, 9
capitulos y anexos.

Copia digital del Manual de Confiabilidad estara disponible en la
Biblioteca Virtual FAC para su consulta e impresion.

1.2. Cambios actualizaciones y discrepancias.

En el evento que un funcionario de la Fuerza Aérea Colombiana
encuentre discrepancias o inconsistencias y estime necesario se deba
realizar variaciones en los aspectos establecidos en el Manual de
Confiabilidad o tenga observaciones con sustento técnico o
simplemente para optimizar las normas, deberd tramitar por
intermedio del funcionario de reglamentacion y doctrina de la
Seccion de Calidad y siguiendo el debido conducto regular por
intermedio del Comando de la Unidad correspondiente, la
observacion debidamente sustentada a la Subdireccion de Ingenieria
y Mantenimiento, explicando en forma clara, precisa y sustentada
técnicamente los cambios y/o modificaciones que sean necesarias
efectuar

Siendo el Manual de Confiabilidad una publicacion dindmica, es

importante implementar un sistema que permita su actualizacion
permanente. Por tal motivo, se emiten los siguientes criterios:
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a. El original de esta edicion del Manual de Confiabilidad se
numerard como actualizacion 0 y las siguientes se numeraran en
orden cronologico comenzando en 1, cada actualizacion se
identificar4 con su correspondiente niumero y fecha basica de
emision, la cual debe aparecer en cada una de las paginas de esta,
en la parte inferior izquierda.

b. Las propuestas de cambio, modificacion o ampliacion del Manual
de Confiabilidad, deben ser canalizadas por las secciones de
calidad de los Grupos Técnicos de la Fuerza Aérea Colombiana
y las mismas deben ser puestas en consideracion de la
Subdireccidon de Ingenieria y Mantenimiento para su evaluacion
y Definicion sobre su aplicacion, deben estar debidamente
sustentadas y firmadas por la persona que propone, la persona que
revisa (Reglamentacién y Doctrina del Grupo Técnico) y el visto
bueno de su Comandante respectivo.

c. Todo cambio aprobado se publicard por SUMAN en la Biblioteca
Virtual FAC quien lo oficializara mediante oficio circular a los
interesados. Las Secciones de Confiabilidad o quien haga sus
veces en los Grupos y Escuadrones Técnicos de cada Unidad
Aérea y Escuela de Formacion, deberan imprimir los cambios y
distribuirlos 'y controlar su insercion en los Manuales
correspondientes, las hojas que se actualicen deben ser
reemplazadas y la hoja de actualizaciones y listado de
distribucion debe ser diligenciado.

d. Los cambios se identificaran con una linea vertical color negro en
el margen izquierdo de los parrafos afectados. Si en razén a un
cambio aumentan las hojas del Manual, las nuevas hojas se
numeraran conservando el nimero de la pagina cambiada y una
letra en mayuscula en orden, de acuerdo con el nimero de paginas
a insertar.

e. Las hojas cambiadas se retiraran y se destruiran.
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Capitulo 2. Plataforma estratégica de
confiabilidad en la FAC

La estrategia de la Fuerza Aérea Colombiana, consignada en el Plan
Estratégico Institucional, incluye el concepto operacional que orienta
todas las acciones de la Fuerza, el nuevo sistema de gestion y la
restructuracion funcional de la Institucion para cumplir con la mision
y alcanzar la vision consignada.

Alineado a las politicas de direccionamiento estratégico y al
desarrollo del objetivo No 1 “Fortalecer la capacidad operacional,
para ejercer y mantener el dominio del espacio aéreo, disuadir la
amenaza, derrotar al enemigo y contribuir al logro de los fines
del estado”, el AING - Confiabilidad, ha desarrollado un plan
estratégico para el mantenimiento aerondutico, trazando un norte y
una hoja de ruta (Road Map) en el periodo 2020-2042 con unos
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objetivos claros, medibles y alcanzables, buscando satisfacer las
necesidades de la Fuerza Aérea Colombiana en materia de anélisis de
confiabilidad, con el fin de mitigar, eliminar o reducir las fallas y
restricciones que afectan la disponibilidad de las aeronaves, sus
sistemas y componentes a través de la mejora continua de los
programas de mantenimiento.

La estrategia traza retos centrados en liderazgo, promocion y
actualizacién del conocimiento, desarrollo de las mejores practicas,
entendimiento del entorno, gestion del cambio y, sobre todo, en
cumplir e innovar con los mas altos estdndares, apoyados en
proyectos inherentes a la confiabilidad a nivel institucional y a nivel
nacional en el sector aeronautico.

Confiabilidad aeronautica apoya, a través del despliegue del plan, el
desarrollo de estdndares, procedimientos y mejores practicas en
materia de mantenimiento aeronautico, basandose en los valores
compartidos de seguridad operacional, integridad, trabajo en equipo
y excelencia.

Finalmente, el objetivo de Confiabilidad se logra:

a. lIdentificando lo importante y critico, incluyendo el riesgo e
impacto, para la gestion del mantenimiento, orientado hacia la
disponibilidad y seguridad operacional de las aeronaves de la
Fuerza Aérea Colombiana.

b. Desarrollando una estrategia y una gestion de activos orientada a
resultados y efectos.

c. Gestionando una adecuada informacion, capturando datos
esenciales de desempefio de componentes, sistemas y aeronaves
de la Fuerza Aérea Colombiana.

d. Analizando informacién con experiencia, método y evidencias.

e. Evaluando y reevaluando cémo eliminar defectos y fallas con

repercusiones de consecuencia para las operaciones de la Fuerza
Aérea Colombiana.
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2.1 Politica del sistema de confiabilidad para
mantenimiento aeronautico

Es politica de Confiabilidad para mantenimiento aeronautico,
estructurar, implementar, mantener y mejorar de forma continua la
estrategia, procesos, subprocesos y procedimientos, con el propdsito
de garantizar y orientar todas las actividades inherentes de
Confiabilidad, para alcanzar un alto nivel de efectividad y seguridad
operacional en el funcionamiento de los componentes, sistemas y
equipos de todas las aeronaves, durante el desarrollo de las diferentes
misiones y operaciones tipo de la Fuerza Aérea Colombiana.

2.2 Vision del sistema de confiabilidad para
mantenimiento aeronautico

Liderar la Confiabilidad para el mantenimiento aerondutico en el
pais, con el mejor talento humano, las mejores précticas y estandares
de clase mundial.

2.3 Misidn del sistema de confiabilidad para
mantenimiento aeronautico

Recolectar, organizar, analizar informacion relacionada con fallas y
eventos criticos en los componentes y sistemas de las aeronaves de la
Fuerza Aérea Colombiana para orientar, mediante recomendaciones,
las soluciones y correcciones de las causas. Confiabilidad soporta la
toma de decisiones para la gestion del mantenimiento aeronautico en
funcion de garantizar la aeronavegabilidad continuada y la seguridad
operacional en el cumplimiento de las misiones y operaciones tipo.

2.4 Objetivos de la confiabilidad aeronautica de la
FAC

2.4.1 General

Mejorar la Confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de
aeronaves de la Fuerza Aérea Colombiana, a través de la reduccion
de fallas, mejora continua y actualizacion de los programas de
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mantenimiento aeronautico, orientados por una gestion y gerencia de
mantenimiento efectiva.

2.4.2 Especificos

a. Identificar lo importante y critico, incluyendo el riesgo e impacto,
para la gestion del mantenimiento orientado hacia la
disponibilidad y seguridad operacional de las aeronaves de la
Fuerza Aérea Colombiana.

b. Desarrollar una estrategia y una gestion de activos orientada a
resultados y efectos.

c. Gestionar una adecuada informacion, capturando datos
esenciales de desempefio de componentes, sistemas y aeronaves
de la Fuerza Aérea Colombiana.

d. Analizar informacion con experiencia, método y evidencias.

e. Evaluar cdmo eliminar defectos y fallas con repercusiones de
consecuencia para las operaciones de la Fuerza Aérea
Colombiana.

2.5 Principios y valores

De acuerdo a lo relacionado en el Plan Estratégico Institucional y el
Codigo de Etica Militar Aérea, un principio es una norma o idea
fundamental e incuestionable que rige el pensamiento y la conducta.
Es una verdad fundamental que inspira y motiva la actuacion
humana.

Los principios que adopta el personal que participa en el Sistema de
Confiabilidad Aeronautica corresponden a los principios, valores y
virtudes fundamentales de la actuacion ética en la FAC que se
encuentran establecidos en el Codigo de Etica Militar Aérea.

2.6 Plan estratégico de confiabilidad ROAD MAP

El Sistema de Confiabilidad ha desarrollado su estrategia basada en
efectos deseados en la organizacion de mantenimiento aerondutico de
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la FAC y se constituye en la ruta a seguir en linea con el Plan
estratégico Institucional.

Este ROAD MAP identifica un efecto final esperado que sera
alcanzado mediante el cumplimiento de 4 objetivos estratégicos y 14
Especificos; los cuales generan un listado de tareas y entregables que
deberan ser cumplidos por el personal del AING - Confiabilidad y de
las SECOA.

2.6.1 Objetivo Estratégico No. 1

Fortalecer las capacidades de Confiabilidad mediante la evolucion y
la mejora continua de la doctrina.

a. Fortalecer los procesos y procedimientos.
b. Desplegar la estrategia y mejorar la gestion de forma continua.

c. Desarrollar y actualizar la doctrina de confiabilidad, tendientes a
la aplicacidn de las mejores practicas de clase mundial.

d. Integrar la gestion del riesgo y de los activos al mantenimiento
aeronautico, con el fin de contribuir a mejorar la seguridad
operacional de la FAC.

2.6.2 Objetivo Estrategico No. 2

Desarrollo del Talento Humano orientado a las necesidades de
Confiabilidad para el mantenimiento aerondutico.

a. Fortalecer y garantizar la educacion y el entrenamiento en
Confiabilidad para el talento humano que integra el nivel central
AING-Confiabilidad y las SECOA, con elevados estandares de
calidad e impacto, acorde con las necesidades institucionales.

b. Fomentar la gestion y evaluacion por competencias del talento
humano que integra confiabilidad.

c. Promover el bienestar y la motivacién para el talento humano que
integra Confiabilidad.
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d. Fortalecer la identidad y el sentido de pertenencia institucional a
través de la proyeccion y plan de carrera del talento humano que
integra Confiabilidad.

2.6.3 Objetivo Estratégico No. 3

Mejorar, actualizar y mantener la infraestructura, tecnologia,
hardware, software y sistemas de informacion, acorde con las
necesidades y capacidades de Confiabilidad para el mantenimiento
aeronautico (Capacidad Instalada).

a. Garantizar la eficacia en el uso del ERP adoptado por la FAC,
para atender las necesidades de confiabilidad.

b. Adquirir y/o soportar las herramientas tecnoldgicas y sistemas de
informacion pertinentes para mejorar la gestion de Confiabilidad
y del mantenimiento aerondautico.
2.6.4 Objetivo Estrategico No. 4
Responsabilidad social y administrativa.

a. Promover la responsabilidad social y legal.

b. Promover la responsabilidad sobre preservacion del medio
ambiente.

c. Promover y ejercer la responsabilidad administrativa bajo los
principios de agilidad y transparencia.

d. Integrar y promover los derechos humanos en la doctrina de
Confiabilidad.
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MAPA ESTRATEGICO DE CONFIABILIDAD.

Plan Estratégico
Institucional

Obijetivo Institucional

“Fortalecer la capacidad operacional, para ejercer y mantener el dominio del espacio aéreo, disuadir la amenaza, derrotar al enemigo

y contribuir al logro de los fines del estado

PLAN ESTRATEGICO DEL SISTEMA DE CONFIABILIDAD PARA
MANTENIMIENTO AERONAUTICO ROAD MAP 2020-2042

Efecto Final Esperado

Mejorar la confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad de aeronaves de la Fuerza Aérea Colombiana, a través de la reduccién de
fallas, mejora continua y actualizacién de los programas de mantenimiento aerondutico orientados por una gestion y gerencia de

mantenimiento efectiva.

OBJETIVO
ESTRATEGICO Nol

Fortalecer las capacidades de confiabilidad
mediante la evolucién y mejora continua de la
doctrina

1.1. Fortalecer los procesos y procedimientos.

1.2. Desplegar la estrategiay mejorar la gestion de forma continua.

1.3. Desarrollar y actualizar la doctrina de confiabilidad, tendiente a la aplicacion de
las mejores préacticas de clase mundial.

1.4. Integrar la gestion del riesgo y de los activos al mantenimiento aeronautico, con
el fin de contribuir a mejorar la seguridad operacional de la Fuerza.

OBJETVIO
ESTRATEGICO No2

Desarrollo del Talento Humano orientado a las
necesidades de confiabilidad para el
mantenimiento aeronautico

2.1. Fortalecer y garantizar la educacion y el entrenamiento en confiabilidad para el
talento humano que integra el Sistema de Confiabilidad, con elevados estandares de
calidad e impacto, acorde a las necesidades institucionales.

2.2. Fomentar la gestién y evaluacion por competencias del talento humano que
integra confiabilidad.

2.3. Promover el bienestar y la motivacion para el talento humano que integra
confiabilidad.

2.4. Fortalecer la identidad y el sentido de pertenencia institucional a través de la|
proyeccion y plan de carrera del talento humano que integra confiabilidad.

OBJETIVO
ESTRATEGICO No3:

Mejorar, actualizar y mantener la infraestructura,
tecnologia, hardware, software y sistemas de
informacién, acorde con las necesidades y
capacidades de Confiabilidad para el
mantenimiento aeronautico (Capacidad
Instalada).

3.1. Garantizar la eficacia en el uso del E.R.P adoptado por la FAC, para atender las
necesidades de confiabilidad.

3.2. Adquirir y/o soportar herramientas tecnolégicas y sistemas de informacion
pertinentes para mejorar la gestion de confiabilidad y del mantenimiento aeronautico.

OBJETIVO
ESTRATEGICO No4

Responsabilidad social y administrativa

4.1. Promover la responsabilidad social y legal.

4.2. Promover la responsabilidad sobre preservacion del medio ambiente.

4.3. Promover y ejercer la responsabilidad administrativa bajo los principios de
agilidad y transparencia.

4.4. Integrar y promover los derechos humanos en la doctrina de confiabilidad

FAC-4.2-2

Figura 1. Mapa Estratégico de confiabilidad
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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Capitulo 3. Proceso de confiabilidad
enla FAC

La Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento establecio el proceso
de confiabilidad aerondutica como herramienta de analisis para el
mantenimiento aeronautico, con el fin de garantizar que las aeronaves
y sus componentes realicen sus funciones durante las misiones aéreas
dentro de los diversos contextos operacionales tipicos de la Fuerza
Aérea, asegurando los mas altos niveles de confiabilidad,
disponibilidad, mantenibilidad y seguridad operacional.

El proceso de confiabilidad aeronautica, permite analizar de forma
permanente la relacion del mantenimiento con el area operacional y
el impacto de la gestion organizacional, para identificar tendencias
adversas y causas de fallas fisicas en las aeronaves, las cuales
disminuyan de forma considerable la disponibilidad y confiabilidad,
ademas de afectar de manera negativa el NASO de la FAC.

3.1 Subprocesos de confiabilidad
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Los componentes fundamentales del proceso de Confiabilidad
Aerondutica (subprocesos) son:

3.1.1 Gestién de Informacién

Este componente recolecta, organiza, prioriza e identifica
informacion referente a aeronaves, sistemas, componentes,
operaciones y mantenimiento; con la finalidad de permitir su analisis.

3.1.2 Analisis de Confiabilidad

Este componente realiza el andlisis de los datos del mantenimiento y
operacion. El objetivo es identificar deficiencias que requieran
acciones correctivas. El analisis debe efectuarse para incrementar los
niveles de disponibilidad y confiabilidad de los equipos mediante la
aplicacion de técnicas y métodos propios de la ingenieria de
confiabilidad.

3.1.3 Evaluacion y Seguimiento

Este componente debe realizar el seguimiento a la implementacion
de recomendaciones para poder Identificar si realmente existe un
aumento de la confiabilidad y disponibilidad de los equipos
aeronauticos de la Fuerza Aérea Colombiana.

Organizacionalmente, estos tres componentes conforman el area
central de Confiabilidad en SUMAN y a las SECOA en las Unidades
aéreas, cada una de las secciones con sus funciones y
responsabilidades bien establecidas se encuentran en el MAMAE
partes 3y 6.

Los tres componentes del proceso interactlan a través de una serie de
entradas y salidas que en su conjunto se constituyen en la manera de
trabajar de confiabilidad y las SECOA estableciendo tareas,
actividades, informes y un conjunto de normas y estandares a seguir.

Confiabilidad de SUMAN, conformo y disefio el flujo de trabajo de
este proceso a través de un modelo de representacion de actividades
y procesos de manera jerarquica y estructurada, desarrollado por la
Fuerza Aérea de los Estados Unidos llamado Integrated Definition
Methods (IDEF, por sus siglas en inglés). En este modelo un proceso
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ademas de tener entradas y salidas, tiene sujetos o recursos y
controles.

Control

Entrada Salida
—l  Actividad

Sujeto

Figura 2. Modelo flujo de trabajo IDEF
Fuente: (Knowledge Based Systems, Inc. (KBSI), 2019)

a. Actividad: se representa con un cuadro, indica una funcion,
proceso o transformacion.

b. Entrada: se representa con una flecha que entra por el lado
izquierdo de la actividad. Indica los materiales o informaciones
que se transformaran en la actividad para obtener la salida.

c. Salida: se representa con una flecha que sale del lado derecho de
la actividad. Indica los objetos o informaciones producidos por la
ocurrencia de la actividad.

d. Control: se representa con una flecha que entra por la parte
superior. Indica las regulaciones que determinan si una actividad
se realiza o no. Ej.: normas, guias, reglas, politicas, etc.

e. Sujeto o0 Recurso: se representa con una flecha que entra por la

parte inferior. Indica los recursos que ejecutan una actividad. Ej.:
personas, maquinarias, software, etc.
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En la figura 3 se presentan los tres subprocesos, las entradas, las

salidas, los recursos y los controles del proceso de Confiabilidad
aeronautica.
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Figura 3. Diagrama IDEF Proceso de Confiabilidad Aeronautica FAC
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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3.2 Entradas

3.2.1 Informacion de Fallas

Esta informacion es la que se encuentra en la forma FAC4-282T de
los libros de vuelo y que debe ser ingresada en los avisos tipo Z1 en
SAP. La informacién de fallas se considera la méas esencial para el
trabajo de Confiabilidad; por lo cual, es de suma importancia su
calidad y oportunidad, cualidades que se logran al momento de
ingresar la informacion al sistema mediante el correcto
diligenciamiento de todos los campos de los avisos tipo Z1, tales
como ubicacion funcional completa, momento de descubrimiento de
la falla, descripcion de la falla, fechas de inicio y correccién de la
falla, efecto de la falla, etc. La consulta de esta informacion se realiza
a través de consultas en las bases de datos disponibles o en la
plataforma de confiabilidad APM.

3.2.2 Informacion Operacional

Es la informacidn relacionada con la operacion de las aeronaves,
horas y ciclos de vuelo, misiones programadas y canceladas, etc. Esta
informacidn puede ser gestionada con los grupos de combate y sus
aplicativos.

3.2.3 Informacion de Equipos de Monitoreo

Cuando el administrador de los programas de monitoreo de
componentes (motores, estructuras...) considere necesario que
confiabilidad realice un andlisis sobre sus datos, estos se convierten
en una entrada al proceso.

3.3.4 Solicitudes Externas

Son todas aquellas solicitudes escritas y/o verbales elevadas por
dependencias ajenas a confiabilidad. Pueden ser solicitudes de
informacion, de analisis, de indicadores, etc.

3.3.5 Soportes Técnicos

Son entradas directas al subproceso de analisis. Corresponden a
descripciones generales o detalladas de algin equipo o sistema,
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conceptos realizados por técnicos y/o inspectores sobre el
funcionamiento de un sistema o componente en particular, o sobre el
tipo de mantenimiento realizado, estudios especificos de
publicaciones técnicas y manuales, etc.

3.3.6 Soporte de Ingenieria

También son entradas directas al subproceso de andlisis. Son todos
aquellos estudios especializados de ingenieria, requeridos para un
analisis; pueden ser realizados por dependencias internas de la FAC
0 por entidades externas (universidades, laboratorios, empresas, etc.).
Algunos ejemplos de estos soportes pueden ser: estudios de
fractomecénica, metalografia, cargas eléctricas, interferencia
electromagnética EMI, simulaciones de cargas en estructuras,
estudios aerodinamicos, etc.

3.3.7 Planes de Accion Establecidos

Esta es una entrada al subproceso de evaluacion y seguimiento. Son
los planes que la SEDYE establece para el cumplimiento e
implementacién de cada una de las recomendaciones generadas por
confiabilidad en sus analisis.

3.3.8 Reportes de Cumplimiento de los Planes de Accidn

Son una entrada directa al subproceso de evaluacion y seguimiento.
Es el reporte en porcentaje de avance y con evidencia del
cumplimiento de los planes de accion y por ende, de la
implementacion de recomendaciones, también son emitidos por la
SEDYE.

3.3 Controles

Los controles del proceso estan conformados por toda la
normatividad y estandares de la industria que aplican a confiabilidad.
Estos se pueden resumir en orden de importancia en:

a. El Manual de Mantenimiento MAMAE FAC 4-1.1-0 PUBLICO,

todas sus partes especialmente la Parte 6 “Sistema de
Confiabilidad Aeronautica”.
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El Manual de Confiabilidad Aeronautica.
Normas y estandares militares de Confiabilidad.

Normas y estandares de otras organizaciones como NASA, DOD,
DOT, etc.

3.4 Recursos

a.

Capital Humano: Es el principal recurso del proceso. Las
personas integrantes del Sistema de Confiabilidad, deben estar
debidamente capacitadas y entrenadas.

Hardware: de cada una de las oficinas del sistema:
computadores, impresoras, escaner, escritorios, etc.

Sistemas de informacion: plataformas corporativas de
informacion tipo ERP o CMMS (APM, SAP, SIIO), con los
cuales se obtiene gran parte de la informacion requerida para
Confiabilidad.

3.5 Flujos de informacion

Entre los tres subprocesos también existe un flujo de interacciones
gue no se catalogan como entradas o salidas del proceso macro, a
saber:

Indicadores claves de desempefio: KPI, por sus siglas en inglés
(Key Performance Indicators), calculados con el aplicativo APM
de acuerdo con lo estipulado en el Manual de Confiabilidad,
Segunda Parte, Capitulo 5.

Fallas recurrentes: son todas aquellas fallas que se repiten de
acuerdo con lo estipulado en el Manual de Confiabilidad,
Segunda Parte, Capitulo 5.

Eventos criticos: son todos aquellos sucesos que afectan la
seguridad operacional de una aeronave o0 equipo. Estan
relacionados en el MAMAE FAC 4-1.1-0 PUBLICO Parte 6
capitulo 5.
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d. Diagramas de Pareto: realizados por gestion de la informacion.
Corresponde a la informacién tabulada y ordenada, utilizando la
regla del 80-20 para ayudar a lIdentificar eventos, fallas o
componentes susceptibles de andlisis de Confiabilidad.

e. Informacion para andlisis: cuando en el desarrollo de un
andlisis de Confiabilidad se requiera de informacién especifica de
fallas, modos de falla, mecanismo de falla, informacion de
operaciones, etc. Es funcion del subproceso de gestion de
informacién brindarla.

f. Informacion de evaluacion de eficacia de implementacién de
las recomendaciones: luego de terminar e implementar cada
analisis de confiabilidad, este es medido para verificar si fue
eficaz o no. El parametro de medicion de cada andlisis se
encuentra dentro del informe de analisis. Normalmente, se puede
medir utilizando uno o varios de los indicadores de desempefio
como MTBF o confiabilidad y debe ser reportado por gestion de
informacion a evaluacion y seguimiento.

3.6 Salidas

Las salidas del proceso son la carta de presentacion de todo el trabajo
de Confiabilidad; por lo cual, de ellas se espera la maxima calidad, la
mejor publicacion y difusion por parte del personal de confiabilidad,;
las salidas son:

a. Informes de KPI’s: son informes de la medicion de los
indicadores claves de desempefio calculados por APM. Pueden
ser escritos o elaborados en forma de presentacion. Deberan ser
socializados, por lo menos, una vez al mes en junta técnica del
GRUTE.

b. Actualizacibn de cuadros de control: mensualmente las

SECOA deberan actualizar los cuadros de control FAC4- 218T y
FAC4- 220T.
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Capitulo 4. Gestion de la informacion

Gestion de la informacion es el subproceso inicial de la gestion de
Confiabilidad Aeronautica y en primera instancia, busca garantizar la
veracidad, oportunidad y validez de la informacién que se utiliza en
el desarrollo de anélisis de Confiabilidad, informes mensuales y los
diferentes documentos que se emiten desde el AING - Confiabilidad
Aerondutica y sus diferentes secciones ubicadas en las Unidades.
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Para obtener resultados satisfactorios en este proceso, la gestion de
informacion se vale de los siguientes recursos:

a. Aplicativo APM.

b. Informacion de fallas y eventos de mantenimiento.
c. Informes de evento critico.

d. Solicitudes de informacion.

e. Formas FAC4-282T.

f. ERP SAP.

Todo este cimulo de datos conforma la fuente primaria con la cual
los integrantes del Sistema de Confiabilidad elaboran, calculan,
desarrollan y argumentan informes, reportes, indicadores y la
informacidn requerida, en algin momento, por la gerencia o el ente
que asi lo requiera.

A continuacién, se describe brevemente cada uno de estos recursos.

4.1 Plataforma de confiabilidad APM

Con la adquisicion de la plataforma corporativa de confiabilidad
APM, la automatizacién ha permitido obtener, en tiempo real, la
informacién que las tripulaciones y personal de mantenimiento
consignan en el SAP sobre el estado de las aeronaves y su situacion
en el mantenimiento. Ello ha permitido un enorme avance y facilidad
al momento de procesar dicha informacion en la obtencion de
indicadores y el desarrollo de los analisis, evitando el registro manual
de datos en tablas aisladas de Excel.

4.2 Informacion de fallas y eventos de mantenimiento

Esta es toda la informacion recopilada de documentos como formas
FAC, libros de vuelo, o la plataforma SAP correspondiente a avisos
Z1, matrices de fallas, tablas de Excel y la base de datos de APM.
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4.3 Informe de evento critico

Es un formato en el cual se consignan los pormenores de un evento o
falla operacional de importancia y que puede estar relacionado con
mantenimiento.

4.4 Solicitudes de informacion

Se presentan algunas ocasiones en las que el proceso de anélisis o
entes externos requieren de la recopilacion de informacién para
desvirtuar o avalar hipétesis u otra gestion analitica. Es por esto, que
se definen las solicitudes de informacién como recursos del proceso.

4.5 Forma FAC4-282T-1

Es la fuente de informacidn de fallas por excelencia ya que en ella se
registran gran cantidad de datos que el analista utiliza para el
desarrollo de su trabajo. Es a partir de esta informacion que se
elaboran diagramas de Pareto, se detectan recurrencias y tendencias,
se elaboran indicadores y se desarrollan pronosticos de falla.

Actualmente, esta informacidn se encuentra digitalizada en SAP
como avisos tipo Z1 y es replicada en la base de datos de APM para
el desarrollo de todas las actividades en los subprocesos de
Confiabilidad.

4.6 ERP SAP

Como se ha dicho anteriormente, el ERP SAP es la primera fuente de
informacion de mantenimiento y de fallas que posee el analista. No
obstante, con la disponibilidad de la plataforma de confiabilidad
APM, la migracion de esta informacion a este aplicativo permite que
el analista trabaje con esta informacion directamente desde las
herramientas que tiene, sin necesidad de hacer tratamientos de lista,
Ilevar esta informacion a Excel y luego procesarla.
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Capitulo 5. Procedimientos para la gestion de la
informacion

Para asegurar la correcta gestion de la informacion mediante los
recursos antes mencionados, se deben ejecutar los siguientes
procedimientos, con los cuales se cumple a cabalidad el trabajo de las
secciones confiabilidad. Estos procedimientos y actividades son:

5.1 Gestion de la informacién en APM

El aplicativo APM? de la FAC, es una plataforma corporativa para la
gestion de activos, la cual fue adquirida por la FAC desde el afio
2009, motivada principalmente por la necesidad de evaluar en forma
integral el desempefio de sus activos. Esta plataforma posee una
interfaz certificada con SAP?, que actualiza diariamente la

! Asset Performance Management
2 Software de planificacién de recursos empresariales Ministerio de Defensa Nacional
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informacidn correspondiente a avisos, ordenes de mantenimiento,
equipos, ubicaciones técnicas y documentos de media que se
registran en el modulo SAP-PM?,

La labor diaria de gestion de informacién se ve enormemente
favorecida y agilizada con el uso correcto del APM, toda vez que se
automatiza la elaboracion y control de indicadores, la consulta y
extraccion de fallas, el desarrollo de gréficas, la bdsqueda de
componentes y datos que en un momento dado el analista de
confiabilidad puede requerir.

Dados los grandes beneficios que el APM otorga a la gestion de
confiabilidad en todos sus procesos, es responsabilidad de cada
integrante de las SECOA elaborar todos los trabajos, gréficas,
consultas, analisis, seguimientos y demas trabajos pertinentes a su
labor, mediante el uso y operacion de este aplicativo.

5.2 Gestion de indicadores en APM

Los indicadores establecidos por el AING - Confiabilidad
Aeronautica, para la medicién del desempefio de las aeronaves y el
mejoramiento continuo, son los siguientes:

a. Disponibilidad.

b. Confiabilidad de despacho.

c. Tiempo Medio entre Remociones No Programadas MTBUR®.
d. MTBF.

e. MTTR.

f. Confiabilidad.

Los anteriores indicadores se generan de forma mensual y son
alimentados de informacion del modulo SAP- PM, asi como de datos
operaciones de SIIO®, los cuales deben ser monitoreados por cada
SECOA durante la elaboracion de los informes mensuales y cada vez
que sea requerido en un andlisis de confiabilidad o por requerimiento
de diferentes dependencias de los GRUTE.

3 Médulo de mantenimiento
4 Mean Time Between Unscheduled Removal (siglas en inglés)
® Sistema de Informacion Integrado Operacional
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Para la consulta de los indicadores existe consultas en APM a nivel
de aeronave, equipo y base, asi mismo a partir de estas consultas se
generan reportes graficos. Todos los indicadores son administrados
en APM, por lo tanto, es de vital importancia que los analistas sepan
como consultar sus valores y graficas.

A continuacién, se ilustra un ejemplo de como se pueden generar y
consultar graficas de indicadores en APM. El sistema cuenta con una
pagina de inicio (home page) personalizada para cada usuario. Esta
muestra links directos a las graficas de cada indicador, previa
seleccion de datos como unidad, equipo, fecha etc.

Figura 5. APM - Meridium - Pagina de inicio persoli I
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Al hacer clic en cualquiera de estos enlaces, por ejemplo, MTBF por
aeronave, se obtendréa la siguiente imagen (ver Figura 6).
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crreravery porrmeres
Base oy, -
Equipo

Mes

Figura 6. APM — Meridium criterios para la consulta
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

En esta ventana, el usuario debera seleccionar la Base Aérea (dada la
configuracién de seguridad, solo podrd consultar su Unidad), el
equipo (flota) del cual necesita la informacién y para este caso, el
mes (es necesario ya que del mes se obtendra la gréfica). Una vez se
le dé clic en el botdn OK, la gréfica resultante sera la que se muestra

en la figura 7.
H H

e
sain C
[
a3
o
251
233
204
113
I )
i i ] H H i i H
¥ ) i i i ] ) i i i

Figura 7. Meridium — MTBF Aeronaves KFIR 2019-01
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)
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De esta forma se obtiene la grafica respectiva para MTBF de
CACOM-1 aeronaves KFIR para el mes de enero de 2019, esta
grafica puede ser exportada o copiada. De esta forma, se obtiene
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acceso a las gréaficas para cada uno de los indicadores establecidos en
APM.

5.3 Generacion de tablas de datos y migracion a excel

Si por alguna razon es necesaria la tabla de datos con los que el
aplicativo calculo los diferentes indicadores para trabajarlos en Excel
y no en APM el procedimiento es el siguiente:

Para obtener la tabla a partir de la grafica, primero se debe ejecutar
la misma, tal y como se hizo en el ejemplo anterior. Posteriormente,
en la barra “tareas de grafico” ubicada a la izquierda de la pantalla se
hace clic en el enlace “ir a consulta/conj...” y se obtendra la imagen
correspondiente a la figura 6. Se solicitan los mismos datos iniciales;
pero al hacer clic en ok se generara la respectiva tabla de datos (ver
figura 8).

Figura 8. Meridium —Tabla de datos grafica MTBF Aeronaves KFIR 2019-01
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Asi como la grafica se puede exportar a otro documento, la tabla de
datos se puede migrar a un archivo de Excel facilmente; al hacer clic
en el enlace “Enviar a >>” o Imprimir Consulta de la barra tareas
comunes. De esta forma, los datos quedan listos para ser trabajados
en Excel en caso de ser requerido.

5.4 Busquedas en APM

Meridium provee herramientas para la busqueda de registros de las
diferentes familias (tablas) que componen la base de datos. El usuario
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puede efectuar una busqueda simple o avanzada de items como
aeronaves, equipos, fallas, documentos de medida (horas voladas),
resultados mensuales de indicadores, analisis creados, autonomias de
aeronaves, causas de misiones canceladas, efectos de fallas, costos,
recomendaciones y en sintesis, la mayoria de la informacion que se
puede consultar en SAP ademéas de la informacion y trabajos
realizados en APM previamente.

Es necesario que el usuario conozca las diferentes familias que
contienen la informacion a buscar para que se obtengan resultados
optimos Para el desarrollo correcto de busquedas refiérase al manual
“APM Framework-User Course No. 17017 o instructivo para
usuarios APM-FAC.

5.5 Creacion de querys en APM

Los querys son consultas elaboradas por el usuario mediante el
asistente para creacion de querys o por medio de programacién en
SQL. Estos conforman el método maés versatil y personalizado de
obtener la informacién exacta y con los criterios definidos por parte
del analista.

Los querys permiten hacer combinaciones de la informacion de
diferentes familias de APM e incluso célculos entre datos
provenientes de ellas; lo cual permite consolidar informacion muy
rapidamente. El usuario puede parametrizar los querys para que le
den informacion especifica por fecha, por elemento, por equipo, por
aeronave, por base, etc.

Con los querys, el usuario puede obtener informacion de fallas por
aeronave, componentes instalados en aeronaves, indicadores
especificos por componente, sistema, aeronave, equipo, Unidad;
puede configurar querys para que se ejecuten periddicamente
mediante estrategias; puede calcular promedios, sacar totales,
subtotales, distribuciones, diagramas de Pareto.

Los querys son el mecanismo por medio del cual, el aplicativo calcula
todos los indicadores que se manejan en el AING — Confiabilidad
Aeronautica, asi como la generacion de las graficas correspondientes
a cada uno de ellos.
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Para desarrollar correctamente querys en APM vy obtener la
informacidn requerida con los pardmetros que se deseen, refiérase al
manual “APM Framework -User Course No. 1701” o instructivo para
usuarios APM FAC.

5.6 Gestion de indicadores

Los indicadores de gestién son medidas utilizadas para determinar el
éxito de un proyecto o una organizacion. Los indicadores de gestion
suelen establecerse por los lideres del proyecto u organizacién y son
utilizados posteriormente a lo largo del ciclo de vida de los activos,
para evaluar el desempefio y los resultados.

Un indicador debe ser de facil calculo, practico, eficiente,
comparable, verificable y debe dar a la gerencia una vision concreta
de lo que se esta midiendo, los indicadores que gestiona el AING —
Confiabilidad Aeronautica son:

a. Disponibilidad.

b. Confiabilidad de despacho.
c. Confiabilidad.

d. MTBF.

e. MTTR.

f. MTBUR.

A continuacidn, se ilustra la definicion y la ecuacion para el calculo
de cada uno:

5.6.1 Disponibilidad

Se expresa como el porcentaje de tiempo en el cual, un activo se
puede utilizar para cumplir con los requerimientos operacionales que
le son asignados, el lapso de tiempo lo define el analista.

El valor de la disponibilidad refleja la capacidad real de una flota

determinada para cumplir una mision, independiente del numero de
aeronaves que se encuentren dentro del parte diario.
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24 horas . No.dias lapso tiempo

— (HMP + HMI + HMNP)

_|_1dia 1 mes .
b= 24 horas _No.dias lapso tiempo *100%
1dia 1 mes
En donde:

HMP: cantidad de horas consumidas en mantenimiento programado
en el mes.

HMI: cantidad de horas consumidas en mantenimiento imprevista.
HMNP: cantidad de horas consumidas por demoras logisticas
(ejemplo falta de repuestos, envié de apoyos, consecucion de
herramientas especiales entre otros)

5.6.2 Confiabilidad de Despacho

Se expresa como el porcentaje de misiones cumplidas por una
aeronave versus las programadas, solo se descuentan las misiones
canceladas por factor de mantenimiento.

Permite conocer el grado de incidencia que tienen las fallas al
momento de iniciar un vuelo desde la prendida de la aeronave con
intencion de vuelo y la incidencia que tiene el factor de
mantenimiento para el cumplimiento de las misiones programadas
por el area operativa.

cd= [1 B (No.misiones car.lc.eladas factor mantenimiento)] +100%
No.misiones Programadas

Este indicador se calcula de acuerdo con la informacion reportada por

el area operacional en el SIIO y es cargada por parte del AING —

Confiabilidad Aeronautica, por lo cual es responsabilidad de cada

SECOA verificar la informacion y realizar las correcciones a que

haya lugar e informarlas al AING — Confiabilidad Aeronautica.
5.6.3 MTBURS®

El Tiempo Medio entre Remociones No Programadas (MTBUR) se
define como el tiempo promedio en horas de vuelo en el que un
componente reparable es removido de una aeronave por motivos

% Este debe ser calculado para los motores y reportado mensualmente; para los componentes con TBO de una aeronave
cuando sea requerido como parametro de medicién en un andlisis de confiabilidad.

FAC-4.2-2 5-8 Edicion 2020



MACOA Procedimientos para la gestion
de la informacién

diferentes a los relacionados con las actividades de mantenimiento
programado, o remociones controladas.

> TSO(componentes removidos no programados)
MTB URComponente =

No.remociones no programados

TSO: Tiempo desde overhaul (Time since overhaul)

56.4MTTR

Mide las horas calendario que una organizacién de mantenimiento
invierte en recuperar a su estado de operacion una aeronave, luego de
entrar en un mantenimiento imprevisto.

Y.(Down time period)

MTTR = N

En donde:

Down time: es el tiempo calendario que dura inoperativa una
aeronave por factor mantenimiento y factor logistico.

N: es el nimero de eventos de mantenimiento correctivo presentados
en el periodo

5.6.5 MTBF

Indica el tiempo promedio en el que esta fallando un componente,
sistema o0 aeronave. Este indicador muestra una medida del
desempefio de un activo como una aeronave para que pueda ser
comparada con sus pares 0 con otro tipo de aeronave.

horas voladas en el lapso
MTBF =

Conteo de fallas en el lapso

NOTA: El indicador MTBF puede ser calculado para todos los componentes
“por condicién” de una aeronave, de acuerdo con las necesidades y
seguimiento que se requiera para los componentes considerados criticos.

5.6.6 Confiabilidad

Estima la probabilidad que tiene una aeronave de cumplir la mision
para la cual fue asignada, sin presentar fallas en un lapso
determinado, la cual se expresa en porcentaje.

(rsr)
R(t) = 100% « ¢ w757
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En donde:

T: autonomia aeronave.

La distribucion exponencial es la que representa o describe la
disminucion en el desempefio en el tiempo de operacion de los
componentes que se encuentran en su etapa de vida Util.

5.7 Desarrollo de diagramas de Pareto en APM

El diagrama de Pareto es una herramienta utilizada para priorizar la
informacion a analizar, debido a que se centra en identificar la
frecuencia con la que ocurre un evento o para realizar comparacion
de parametros logrando identificar los mejores y peores
comportamientos dado un parametro.

Un diagrama de Pareto se representa como una serie de barras, donde
las alturas reflejan la frecuencia o impacto de los problemas. Las
barras son ordenadas en orden descendente de altura de izquierda a
derecha. El analista sera el encargado de definir si la informacién de
interés es representada en las barras que representan una mayor o
menor frecuencia.

El diagrama toma su nombre del principio de Pareto, el cual postula
que el 80 por ciento de los sintomas viene del 20 por ciento de los
problemas.

Un diagrama de Pareto fracciona un problema grande en piezas
pequerias e identifica los principales contribuyentes, esto ayuda a la
priorizacion de los problemas y a la administracion de los recursos
disponibles; dado que muestra en donde enfocar los esfuerzos con el
objetivo de maximizar los resultados.

El principio de Pareto establece que un pequefio nimero de causas
cuenta para la mayoria de los problemas. Enfocar los esfuerzos sobre
las “pocas causas significativas” garantiza un mejor uso de los
recursos disponibles.

Para elaborar un diagrama de Pareto en APM se debe partir de un
query previamente disefiado, al cual se le dard la instruccion
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“Descendiendo”, en la fila “Ordenar” de la columna de la cual
queremos obtener los datos ordenados en forma descendiente. Todo
esto en el editor de querys.

A continuacion, se presenta un ejemplo con el query “Pareto de
MTBEF por aeronave” el cual se aprecia en la siguiente imagen, en el
editor de querys -vista de disefio:

ol Help
@ My Start Page ~ % New ® Search M Catalog % Query~ [ Report~ M Graph - o7 Dataset~ &8 Da
PARETO FALLAS AERONAVE : Select Query
COMNSULTA_AVISOS_AERONZT) DESCRIPCION_ATA =
ATA
AVISO DESCRIPCION SITEMA
CLASE DE ORDEN
CoLA
Run Query DESCRIPCION ANCTACION
Add Source ... EQUIPO
- ) Fecha de Creacién del Aviso —
@=  Options >> HNo. EQUIPO
TRR (HORAS)
Common Tasks L
& nNew Query
(=5 Open Query
b Save Query
O saveas
D¢  Delete Query
S  PrintQuery
=7 SendTo >> Field "EQUIPO™ “coLA™ "DESCRIPCION... ] ---| "aTA™
@ rHep Alizs EQUIPO coLA DESCRIPCION SITERIA | CANT, FALLAS
Table COMSULTA_AVISOS_... | CONSULTA_AVISOS_... | DESCRIPCION_ATA| COMNSULTA_AVISOS_.
o =M Total Group By Group By Group By Count
@ Create 2 Graph sart Descending
Sort Index 1
7 Create = Repart
= ” Include
Export to File E=rer
=@ Export to Dataset Hyperiink —
Criteria
or

Figura 9. Meridium - Query Pareto fallas aeronave
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Se puede ver, en la cuarta columna, la palabra “descendiendo” en la
fila correspondiente al criterio “Ordenar”. La insercion de esta
palabra en esa posicion hard que se genere el Pareto de cantidad de
fallas por ATA para una aeronave como se muestra en la siguiente
figura.
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Figura 10. Meridium - Pareto fallas por sistema FA31 o
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

(Por qué se inserta la palabra “descendiendo”? porque este comando
permite organizar de mayor a menor los valores de interés para
construir el grafico de Pareto. Para el desarrollo y creacion de una
grafica en APM remitase al Manual APM Framework Course No.
1707.

5.8 Monitoreo al mantenimiento imprevisto

El monitoreo al mantenimiento imprevisto es una tarea realizada por
el proceso de gestion de informacion, la cual toma relevancia debido
a los constantes requerimientos por parte del nivel estratégico y
tactico en cuanto a fallas repetitivas y criticas. Es por esto por lo que
el AING — Confiabilidad Aeronautica define los aspectos relevantes
para determinar este tipo de comportamientos en las aeronaves o
equipos operados por la FAC, en base a la experiencia adquirida
desde la implementacion del sistema de confiabilidad en la Fuerza.
Las fallas repetitivas y criticas deben ser detectadas mediante la
revision diaria del parte de aeronaves por parte del personal de las
SECOA vy ser informadas al comandante del GRUTE.

Los siguientes aspectos se consideran relevantes para la definicidn de
falla recurrente: cuando una falla se considera como recurrente, qué
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periodicidad debe tener una falla para que se considere como
recurrente y el cumplimiento del caza fallas.

Es importante mencionar que los manuales de mantenimiento de las
aeronaves consideran procedimientos a seguir cada vez que se
presenta una falla’ en determinado sistema o componente, estos
procedimientos se disefian para atacar las causas mas probables de la
generacion de la falla y mencionados procedimientos se siguen de
acuerdo con lo ordenado por el fabricante y pueden tener diferentes
cursos de accion tanto en paralelo como en serie.

5.8.1 Falla Recurrente

Es aquella perdida de funcion total o parcial que se repite en un lapso
de tiempo determinado en un equipo(s), sistema(s) o aeronave(s) de
un mismo tipo. Es importante entender que debe ser el mismo modo
de falla el que se repite, que se debe haber agotado el cumplimiento
al proceso de casa fallas y que la aeronave debe por lo menos cumplir
una mision sin presentar un evento de mantenimiento relacionado.
No uno parecido, ni tampoco otra falla diferente sobre el mismo
activo o uno del mismo tipo instalado en una o varias aeronaves o
aeronaves de una misma flota.

Para que sea recurrente debe ser la misma falla, el mismo modo de
falla y en un mismo activo o uno igual que esté en funcionamiento.

De acuerdo con esto, se ha establecido evaluar las fallas recurrentes
bajo los siguientes parametros:

a. Reportes del mismo modo de falla, en tres (3) ocasiones 0 mas,
en una misma aeronave, 0 varias de un mismo equipo, en un
periodo de tiempo menor a dos meses calendario, ejemplo del
orden de aparicion de las fallas se puede apreciar en la siguiente
figura:

7 Caza fallas
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[(XXX] | | \ | | | |

[ [ x ] | \ | | L1 _
S S O S |M
S [ X [ X ] | | | |

x| [ [ X X ] | |

2 Meses —_—
Figura 11. Primer parametro de falla recurrente
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

b. Reportes del mismo modo de falla, en tres (3) ocasiones 0 mas,
en una aeronave, entre ciclos de inspeccion programada (Ej.:
dentro de las 150 horas de operacion de un AC-47T).

E*; QN;L: | | :3{;

CICLO ENTRE INSPECCION
PROGRAMADA

Figura 12. Segundo parametro de falla recurrente
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

c. Reportes del mismo modo de falla, en tres (3) ocasiones 0 mas,
en distintas aeronaves de la misma flota, en un periodo menor a
dos meses.

W

sl | —e—

gl ; o &

ﬁ% | | :h —
il

Lowe | T~

e *

t

Figura 13. Segundo parametro de falla recurrente
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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Para la evaluacion de este comportamiento se debe analizar y
clasificar la informacion registrada en el parte de aeronaves, con el
fin de identificar los datos que estén dentro de estos parametros y
poder dar inicio a un andlisis, segun sea el caso.

Aunque inicialmente se puede hablar de reportes similares, porque el
modo de falla normalmente no es evidente, se debe identificar a
través del caza fallas, para determinarla realmente, se debe tener en
cuenta que el interlocutor quien registra la falla, lo hace con sus
propias palabras difiriendo de otro registro hecho por otra persona.

Es de suma importancia enterar de esta distribucion y de la definicion
de falla recurrente al Comandante del GRUTE, Comandante de la
Unidad y DESOP, con el fin de que ellos entiendan cuando se
presenta una falla recurrente y cuando no, de acuerdo con la doctrina
del presente manual y que deben ser seguidos por cada SECOA.

De acuerdo a lo anterior, el seguimiento diario del parte de aeronaves
por parte de cada SECOA es vital para la correcta deteccion de este
tipo de tendencias.

La ocurrencia de fallas recurrentes en las aeronaves, debera ser
informada al DESOP de la Unidad, los cuales seran los encargados
de realizar la investigacion pertinente para evaluar el nivel de riesgo
operacional y emitir las recomendaciones para cada caso.
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Capitulo 6. Instrucciones  preliminares  de
analisis de confiabilidad

Los andlisis de confiabilidad permiten hacer diferentes tipos o clases
de estudios a la informacién operacional y de mantenimiento, los
cuales dependen del tipo y la calidad de informacion disponible, las
consecuencias de una falla en particular, el costo y la viabilidad de
realizar un analisis, entre otros aspectos. Un andlisis de confiabilidad
consigue identificar las causas generadoras de eventos que impactan
el desempefio de las aeronaves, para definir acciones encaminadas a
su eliminacion. También permite controlar parametros de
rendimiento, medidas de desempefio, indicadores o las mismas fallas,
en un nivel aceptable, y modelar comportamientos y frecuencias para
realizar prondsticos.

La confiabilidad aerondutica de la FAC, para este proposito,
establece el empleo y aplicacién de diferentes técnicas de analisis de
confiabilidad como lo son los diagramas de Pareto, analisis de
criticidad, analisis causa raiz®, Weibull, Crow Amsaa, diagramas de

8 RCA, (Root Cause Analysis)

FAC-4.2-2 6-2 Edicion 2020



MACOA Instrucciones preliminares de
andlisis de confiabilidad

bloque de confiabilidad,® analisis de modo falla y sus efectos® y
Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad!. La aplicacion de cada
una de estas técnicas se soporta en la capacidad del personal de
confiabilidad adquirida con capacitacion y experiencia; asi como en
el uso de diversas herramientas tecnoldgicas como el APM.

Los andlisis de confiabilidad se clasifican en dos niveles:

a. NIVEL 1: Andlisis en los que se realiza un estudio profundo que
genera recomendaciones puntuales sobre el evento, falla o
comportamiento analizado. Ejemplo: Un RCA, RCM, FMEA de
una falla critica en el que se recomienda realizar un cambio a un
programa de mantenimiento.

b. NIVEL 2: Andlisis en los que se realiza un estudio rapido
referente a algin comportamiento en particular con el fin de
mitigar de manera rapida el riesgo aplicando técnicas como
diagramas de Pareto, analisis de criticidad o analisis
probabilisticos, asi mismo, se emitirdn maximo dos
recomendaciones. Ejemplo: La clasificacion de fallas por
sistemas de una aeronave o flota mediante un diagrama de Pareto.
Estos andlisis son controlados y manejados a nivel de las SECOA,
deben ser enviados al AING — Confiabilidad Aeronautica.

En conclusidn, la diferencia entre los niveles de los andlisis radica en
el alcance y en la profundidad del estudio. Mediante la presente parte
del manual, se establece el procedimiento general con instrucciones
claras y especificas para la realizacion de anélisis de confiabilidad y
el empleo de las diferentes técnicas y herramientas de analisis por
parte del Personal del AING — Confiabilidad Aeronautica y de las
SECOA de cada una de las Bases Aéreas, de tal forma que se cuente
con una hoja de ruta para la realizacion de andlisis de confiabilidad.

6.1 Generalidades del proceso de analisis

El flujograma para el proceso de confiabilidad se muestra en la figura
14, mencionado proceso se divide en 4 fases las cuales se detallan a
continuacion:

9 RBD, (Reliability Block Diagrams)
10 EMEA, (Failure Mode Analysis and Effects)
1 RCM, (Reliability Centered Maintenance)
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6.1.1 Verificacion de alarmas

Esta es la primera fase del proceso, corresponde a la revision de los
parametros de medicidn de desempefio de las aeronaves, establecidos
en la actividad de gestion de informacion (fallas recurrentes, fallas
criticas, indicadores bajos, repeticion de eventos ya analizados,
solicitudes externas, eventos criticos y diagrama de Pareto de fallas
por sistemas o por componentes), a fin de establecer si uno o varios
de ellos indican que se debe iniciar un andlisis de confiabilidad.

La verificacion se debe realizar de acuerdo con las instrucciones del
Manual de Confiabilidad, Tercera Parte, Capitulo 6, numeral 6.3
“Criterios para iniciar un analisis de confiabilidad”.

6.1.2 Estudio de viabilidad y oportunidad

Inmediatamente después de verificar una “alarma” que indique el
inicio de un analisis de confiabilidad, el analista debera realizar un
estudio de la viabilidad y oportunidad de la realizacion del mismo, de
acuerdo con lo establecido en el Manual de Confiabilidad, Tercera
Parte, Capitulo 6, numeral 6.4 “Definicion de viabilidad, oportunidad
y priorizacion de analisis”.

6.1.3 Aplicacion de la Técnica de Analisis

Cuando el analista establece la viabilidad de realizar un analisis de
confiabilidad, se da inicio a esta fase; la cual corresponde a las
actividades de recoleccion de informacion de la falla o evento, definir
el tipo de técnica de analisis a aplicar y aplicarla. La aplicacion de las
técnicas de andlisis de confiabilidad se realizara cumpliendo con las
instrucciones del Manual de Confiabilidad, Tercera Parte, Capitulo
7.
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INICIO

VERIFICAR PARAMETROS DE INICIO
DE ANALISIS

SE ARGUMENTA LA NO
VIABILIDAD Y SE ENVIA
DOCUMENTO AL INTERESADO

¢ES VIABLE Y OPORTUNO
REALIZAR EL ANALISIS?

RECOLECTAR TODA LA
INFORMACION DISPONIBLE DEL
EVENTO DE FALLA

l

DEFINIR EL ALCANCE, TIPO ¥
TECNICA DE ANALISIS A APLICAR

l

APLICAR LA TECNICA DE ANALISIS DE
ACUERDO A LA DOCTRINA

l

ELABORACION DEL INFORME DE ANALISIS
DE ACUERDO AL FORMATO APLICABLE Y
ENVIAR PARA REVISION A AING

A

SAING REALIZA
OBSERVACIONES AL
INFORME?

SE EMITE EL INFORME DE MANERA OFICIAL
(FIRMAS DEL PERSONAL INTEGRANTE DEL
GRUPO DE ANALISIS Y OFICIO REMISORIO)

l

SE ENVIAN LAS RECOMENDACIONES A
SEDYE PARA LA ELABORACION DE LOS
PLANES DE ACCION.

}

REALIZAR SEGUIMIENTO Y EVALUACION
DE ACUERDO A LO DESCRITO EN EL
CAPITULO 8. DEL MACOA

FIN

Figura 14. Diagrama de flujo - proceso de andlisis de confiabilidad
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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6.1.4 Presentacion de Resultados

Es la ultima fase del proceso. Consiste en la elaboracion del informe
final del analisis en la forma FAC4-217T “Informe analisis de
evento” o FAC4-221T “informe de anélisis nivel I1,” se envia para la
revision y aprobacion del AING — Confiabilidad Aerondutica y la
emision legal del andlisis. Las instrucciones para realizar estas
actividades se encuentran en los Anexos C y G del presente Manual.

6.2 Instrucciones generales

La comunicacion entre el AING - Confiabilidad Aerondutica y las
SECOA es el elemento mas importante para garantizar un 6ptimo
resultado en la elaboracion de los andlisis de confiabilidad. Por
consiguiente, se establece que cada vez que se inicie un analisis, se
debe diligenciar la forma FAC4-220T “Control de analisis de
eventos'?” y establecer comunicaciéon con AING — Confiabilidad
Aeronautica utilizando las diferentes herramientas de tecnologia de
la informacion y comunicacion disponibles para solicitar el codigo
del anélisis. Para ello, se debe enviar la informacion sobre fecha de
inicio del analisis, el nombre del evento o del analisis, flota 0 nimero
de cola del activo al que se le inicia el andlisis; a vuelta de correo,
AING - Confiabilidad Aeronautica envia el codigo del anlisis y la
fecha limite de finalizacion del mismo quedando automaticamente en
estado de Desarrollo. La informacion del formato deberd ser
actualizada de forma mensual por parte de las SECOA y enviada los
cinco primeros dias 5 dias de cada mes al AING — Confiabilidad
Aerondutica.

En dicho formato, solo se deben relacionar las causas y las
recomendaciones de los analisis que pasen a estado de “En
Implementacion”, es decir, aquellos andlisis que estén aprobados,
revisados y enviados con oficio firmado por el Comando de la Unidad
al AING — Confiabilidad Aerondutica.

Los analisis que se encuentran en estado de “En Desarrollo” y “En
Revision” solo deben plasmar la informacion bésica en la forma
FAC4-220T “Control de analisis de eventos”. De igual manera, el

12 Anexo E del Manual de Confiabilidad
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especialista de confiabilidad encargado de la Seccidn de Analisis en
el AING - Confiabilidad Aerondutica, debe actualizar la forma
FAC4-220T con todos los analisis de la Fuerza Aérea Colombiana,
ingresando toda la informacion de los analisis de cada Unidad, con el
fin de poder efectuar el seguimiento al estado de cada analisis y a la
gestion de cada Unidad.

Los estados van cambiando en su orden, iniciando por “En
Desarrollo”, seguido de “En Revision”, luego “En Implementacion”,
posterior “Cerrado y en Seguimiento” y por ultimo “Cerrado”. Para
el desarrollo del andlisis, cada analista 0 Seccion de Confiabilidad
deberd definir si se requiere formar un grupo de analisis 0 no,
dependiendo de la técnica a aplicar y la complejidad del estudio.

El desarrollo del analisis debe seguir las instrucciones especificadas
en el Capitulo 7 del presente manual, de acuerdo con la técnica
aplicada y el nivel del anélisis. Los analisis de confiabilidad se deben
registrar en la plataforma APM vy finalmente deben quedar en las
formas establecidas para cada nivel de analisis: forma FAC4-217T
“Informe andlisis de evento” para analisis nivel 1 (ver anexo C) y
forma FAC4-221T “Informe de analisis nivel II” para analisis nivel
2 (ver anexo F).

Una vez culminada la fase de “En Desarrollo”, se debe realizar el
informe en el que se plasma todo el estudio realizado segun
corresponda y se envia al AING — Confiabilidad Aerondutica para su
revision y aprobacion. Solo cuando las observaciones realizadas se
corrijan, las SECOA estan autorizadas para emitir el informe con las
respectivas firmas y enviarlo a JELOG mediante oficio firmado por
el Comando de la Unidad.

NOTA: Ninguna Seccién Confiabilidad esta autorizada a emitir un informe
para analisis de nivel | o nivel Il sin la aprobacién del AING — Confiabilidad
Aerondutica.

6.3 Criterios para iniciar un analisis de confiabilidad

Cualquier desviacion anormal que afecte el rendimiento de una flota,
aeronave, sistema o componente debera generar una alerta de analisis
que indique la posible necesidad de hacer un analisis de
confiabilidad.
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Los parametros establecidos por confiabilidad aeronéutica para
identificar disminuciones en el desempefio de las flotas, aeronaves,
sistemas y componentes en la FAC son:

Monitoreo de fallas Recurrentes.
Monitoreo de fallas o Eventos criticos.
Indicadores de confiabilidad o KPI’s.
Diagramas de Pareto de fallas por sistemas.
Solicitudes de Jefes 0 Comandantes.
Repeticion de eventos ya analizados.

g. Eventos criticos

o o0 o

NOTA: No todas las alertas deben generar un analisis de confiabilidad, cada
analista deberd verificar antes de iniciar el analisis la viabilidad y oportunidad
del mismo.

Los criterios se explican en detalle en la Segunda Parte del Manual
de Confiabilidad “Gestion de Informacion”, excepto eventos criticos,
el cual se explica a continuacion:

EVENTOS CRITICOS: es una falla 0 evento de mantenimiento que
por su naturaleza cuando ocurre representa una afectacion grave a la
seguridad operacional en vuelo o en tierra. Son catalogados como
eventos criticos los considerados en la Forma FAC4-216T “Informe
de Evento Critico” (ver anexo B). Una vez ocurra un evento de este
tipo, el analista de Confiabilidad debe diligenciar la Forma FAC4-
216T, con el fin de:

a. Dejar registro de lo sucedido.

b. Brindar informacion a los diferentes entes sobre como
ocurrieron los hechos.

c. Determinar el nivel de riesgo para la operacion de la aeronave o
aeronaves del mismo tipo.

d. Determinar si son procedentes las acciones preventivas a seguir.

Luego de ocurrido el evento, el analista de confiabilidad tiene un
lapso de maximo tres (3) dias para enviar a el AING — Confiabilidad
Aeronautica dicho Informe de Evento Critico (IEC) via Outlook; el
AING - Confiabilidad Aerondutica registra y asigna el respectivo
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Codigo de IEC y retorna esta informacién a la SECOA para que,
posterior a esto, el analista lo registre en la Forma FAC4-218T
“Control de Eventos Criticos Anexo D” y con el analisis de la
evidencia se debe evaluar la pertinencia de iniciar o no, el respectivo
analisis.

Cualquier comportamiento anormal de los demas parametros, debera
generar una alarma para iniciar un andlisis de confiabilidad, el
comportamiento anormal es identificado de acuerdo con las
instrucciones dadas en el Manual de Confiabilidad, Segunda Parte.

Los analisis de confiabilidad por Evento Critico deberan ser
socializados con el personal del DESOP correspondiente, quien
analizara el indice de riesgo para la operacion y realizara seguimiento
al cumplimiento e impacto de las recomendaciones en la seguridad
operacional del equipo objeto de estudio.

6.4 Definicion de viabilidad, oportunidad y priorizacion
de analisis

6.4.1 Viabilidad

La aplicacion de una técnica de confiabilidad para la realizacion de
un analisis es un trabajo que requiere de recursos, por lo cual, antes
de iniciar un andlisis, se debe tener en cuenta su viabilidad.

La viabilidad es la condicion que evalia la conveniencia de
realizacion del analisis, atendiendo la relacién que existe entre los
recursos empleados para hacerlo y aquellos de los que se dispone.
Adicionalmente, se deben tener en cuenta los beneficios que se
alcanzaran al implementar las recomendaciones del analisis.

Lo anterior se logra haciendo una relacion de lo que el analista:

a. Requiere para hacer el analisis (informacion, software,
conocimiento, laboratorios, tiempo, personal, etc.).

b. Lo que tiene (informacion, software, conocimiento, laboratorios,
tiempo, personal, etc.)

c. Lo que vaa lograr (el impacto del analisis en determinada flota,
aeronave sistema 0 componente, proceso, dependencia, etc.). El
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analista, con el apoyo de los inspectores y especialistas, debe
tener en cuenta los procedimientos estandar de solucion de fallas,
establecidos en los manuales, si la falla se identifica y se corrige
con un procedimiento de caza fallas y no se repite, en este caso el
impacto de hacer un analisis no es importante. En cambio, si la
falla se identifica y se corrige ya sea por intermedio de un caza
fallas o por experiencia de los especialistas, pero esta vuelve a
repetirse, y no es claro o no se tiene certeza de cual es la causa
que la esta generando, es necesario iniciar el analisis, para
encontrar la verdadera causa raiz y evitar que se estén haciendo
correcciones que no llevan a una solucion definitiva que solo
ataca los sintomas.

d. Si lafalla obedece a un evento critico y adicionalmente esta
relacionada con un factor mantenimiento, se debe iniciar de
inmediato el analisis.

Se considera un analisis viable aquel en el que los recursos
demandados para desarrollarlo estan disponibles y los beneficios que
se podrian lograr son considerados factibles, faciles de identificar y
no se puedan lograr con un procedimiento diferente a un analisis de
confiabilidad.

6.4.2 Oportunidad

Adicional a la viabilidad del anélisis, se debe tener en cuenta su
oportunidad, es decir, que se haga en el momento que se requiere.

La oportunidad de realizacion de un analisis no se puede establecer
como una regla general que aplique para todos los analisis. Para cada
caso existe una condicion o un conjunto de condiciones distintas, por
lo tanto, dependiendo del evento a analizar, es responsabilidad de
cada analista verificar la circunstancia favorable o el momento
adecuado u oportuno para hacerlo.

Claramente, ese momento favorable no debe ser mucho después de
que un evento o falla ocurra (mas de 01 mes) o después de que
ocurran eventos similares que generan un desgaste a la institucion en
cuanto a recursos tales como mano de obra, repuestos entre otros.
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NOTA: Todo analista de confiabilidad debera encaminar sus esfuerzos a la
realizacion de analisis de confiabilidad, cuando se presente una alerta de
analisis, en el caso de que no sea necesario realizar el andlisis, el analista
debera soportarlo muy bien y reportarlo a el AING - Confiabilidad
Aeronautica, de manera escrita, mediante un oficio firmado o por intermedio
del Outlook de forma oficial.

6.4.3 Priorizacion

En el caso de que un analista tenga, al mismo tiempo, varios analisis
en desarrollo y no cuente con los recursos para trabajarlos
simultaneamente, debera priorizarlos; la priorizacion de estos analisis
depende de la gravedad (en términos de seguridad operacional) del
evento o falla ocurrida, de los beneficios por lograr al término del
analisis, del tipo de mision afectada por la falla o evento, de la
recurrencia del evento y de la exigencia de la organizacion por
resultados. Teniendo esto en cuenta, cada analista debe estudiar estos
cinco (5) criterios y ponderarlos de acuerdo con la naturaleza propia
de su Unidad o GRUTE.

Por ejemplo: para CATAM, la misién mas importante es la de
trasporte, por lo tanto, si se estan desarrollando dos andlisis que no
tengan implicaciones en la seguridad operacional, uno de C-130 y
otro de un King de inteligencia, se podra definir que el analisis de C-
130 tiene prioridad sobre el del King. No obstante, en Unidades como
CACOM-3, cuya mision primaria no es trasporte, un analisis de un
C-95 de trasporte probablemente no tendra la prioridad sobre un
analisis de un SR-560 de inteligencia.

Lo mas recomendable en este caso es que cada SECOA construya su
matriz de priorizacién de analisis teniendo en cuenta estos cinco (5)
criterios y la ponderacion correspondiente, dependiendo de lo que el
analista establezca en el contexto de su base para sus equipos Yy tipos
de mision.

6.5 Criterios recomendados para la definicion de la
tecnica a utilizar

El analista decidira cual técnica de analisis de confiabilidad es la que
se debe aplicar a cada caso de falla 0 evento no deseado en particular;
esta decision dependera de los siguientes criterios:
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a. Informacion disponible (cantidad, calidad).
b. Objetivo del analisis.

c. Naturaleza del componente, sistema, aeronave u flota (hard time,
on condition, TBO).

d. Implicaciones a la seguridad operacional, disponibilidad,
mantenibilidad, costos asociados y afectacion a la operacién por
la ocurrencia del evento.

e. Comportamiento de falla.
f.  Modo de falla.

Como primera medida se debe determinar el riesgo asociado de la
ocurrencia del evento de acuerdo a lo descrito en el literal d, para lo
cual se realiza un anélisis de criticidad y dependiendo del nivel de
isoriesgo, (muy  alto/RCA, alto/RCM y/o FMEA,
medio/Probabilistas, bajo/Crow  Amssa y muy bajo/realizar
seguimiento), se recomienda una metodologia de analisis.

Asi mismo, para definir el método o herramienta a utilizar, se debe
tener en cuenta el objetivo del analisis, por lo que el analista debe
plantear para qué va a realizar el andlisis, dependiendo de la respuesta
se puede ir identificando la técnica. Por ejemplo, si un analista
pretende identificar las posibles causas y factores contribuyentes para
la ocurrencia del evento, con el fin de generar recomendaciones que
minimicen la probabilidad de ocurrencia del evento, seria facil
concluir que lo que hay que aplicar es un RCA, mientras que, si lo
que se quiere es disminuir la probabilidad de que ocurra y administrar
la falla realizando actividades de mantenimiento periddicas, entonces
la herramienta que aplicaria seria WEIBULL.

Sin embargo, no en todos los casos en los que se cuenta Gnicamente
con el objetivo del analisis se puede definir la técnica a utilizar, ya
que en muchas ocasiones el analista se encontrara, por ejemplo, con
eventos a los que le quiere disminuir su probabilidad de ocurrencia,
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pero que no corresponden al mismo modo de falla, por lo cual, no
podra aplicar WEIBULL. En este caso, también hay que tener en
cuenta la informacion disponible de la falla y dependiendo de ella, el
analista tendré que verificar qué otra técnica puede utilizar. Para el
objetivo inicial de este caso, podria ser un Crow-Amsaa 0
crecimiento de confiabilidad.

En este ejemplo, se observa como tres de los criterios relacionados al
inicio tienen que ser tomados en cuenta, de la misma forma, el
analista debe tener presente los demas criterios. La experiencia y
capacidad del analista en la identificacion del evento o falla, su
informacion, sus consecuencias, comportamiento, tratamiento, etc.
juegan un papel muy importante para la toma de esta decision. Otros
criterios que se deben contemplar son:

El comportamiento de falla, el cual hace referencia a la naturaleza
con la que se estd presentando la falla y cdmo esta puede ser
modelada con distribuciones de probabilidad o identificar que es una
falla aleatoria.

Si es una falla aleatoria, entonces, también deben tomarse en cuenta
las implicaciones en la seguridad operacional. Si la afecta, se debera
aplicar un RCA, si no la afecta, se podran realizar simulaciones
MONTECARLO o simplemente no analizar, pero si se identifica
mortalidad infantil, en consecuencia, lo recomendable es hacer el
RCA, en caso de que solo se presente desgaste, se podra realizar
WEIBUL o0 CROW-AMSSA a fin de determinar un intervalo 6ptimo
de cambio o reparacion.

La naturaleza del componente también es importante. No es lo mismo
analizar un componente con tiempo de vida atil Hard-Time o TBO a
un componente por condicion, especialmente en el caso de anélisis
estadisticos como el diagrama de Pareto o en el calculo de algunos
indicadores como MTBF.

A manera de recomendacién, a continuacion, se exponen algunas
pautas para facilitarle al analista la definicion de la técnica a utilizar:
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Si existen varias fallas que corresponden al mismo modo de falla y
se tiene la informacion de las horas o tiempo transcurrido entre cada
falla, se recomienda utilizar WEIBULL.

Si el evento o falla se presenta solo una vez, pero tiene un gran
impacto en la seguridad operacional de la aeronave, se recomienda
aplicar RCA.

Si las fallas o eventos son recurrentes y no se dispone de informacion
de horas o tiempo entre las fallas, se recomienda utilizar RCA.

Si las fallas o eventos son recurrentes, se dispone del tiempo entre
fallas y las fallas corresponden a varios modos de falla diferentes, se
recomienda utilizar Crow-Amsaa o Crecimiento de confiabilidad.

Si se quiere verificar la efectividad de una accion o el
comportamiento de una flota, aeronave, sistema y/o equipo en
particular, se recomienda utilizar Crow-Amsaa o Crecimiento de
confiabilidad.

Si se quiere identificar sistemas y/o componentes con mayor nimero
de fallas sin importar si corresponden al mismo modo de fallas, se
recomienda utilizar PARETO.

Si se quiere establecer una nueva tarea de mantenimiento u
optimizarla, se recomienda utilizar RCM.

Si se dispone de informacion de un solo evento de falla para un modo
de falla en especial se recomienda hacer un Weybayes (técnica de
analisis de Weibull de un pardmetro para la cual se debe asumir un
valor del pardametro Beta y que este sea razonablemente acertado para
el caso en particular).

Si se hace un analisis de Weibull y la informacién del parametro beta
no da un indicio claro de la Causa que origind la falla y por su
naturaleza se requiere conocer las causas se debe iniciar un RCA.

Si se inicia un RCA a eventos crénicos o recurrentes y se requiere
contar con mas evidencia para validar o desvirtuar las diferentes
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hipdtesis y dichos eventos corresponden a un mismo modo de falla
se puede hacer o complementar con un Weibull para que la
informacidn de los parametros Beta y eta apoyen dicha investigacion.

Los andlisis de tipo IDEF y RBD también podran ser aplicados
cuando el analista justifique su aplicacion y cuando se disponga de
toda la informacidn requerida.

Es importante mencionar que en muchos casos se hace necesaria la
utilizacion de mas de una metodologia de anélisis, debido a la
complejidad del evento o la obsolescencia de los componentes
analizados, los cuales no cuentan con un programa de mantenimiento
por parte del fabricante y se hace necesario la generacion del mismo
por parte del operador.

En la practica, el analista puede combinar varias técnicas de analisis,
por ejemplo, en el caso de que se requiera descartar o validar una
hipétesis de un analisis RCA, aplicando la técnica de WEIBULL o al
contrario, que al aplicar WEIBULL o Crow-Amsaa se identifique
situaciones que requieran ser analizadas con RCA.

6.6 Solicitud de inicio de analisis y asignacién de cédigo

El AING — Confiabilidad Aeronéautica tiene la responsabilidad de
llevar un estricto control de todos los analisis nivel I y 1l que realizan
las Unidades, en lo concerniente a su estado y avance. Para ello, se
establece que todo andlisis debe ser codificado, el cédigo de los
analisis sera emitido por EI AING — Confiabilidad Aeronautica para
nivel 1y por las secciones de confiabilidad de cada unidad para los
de nivel Il y es responsabilidad de cada Jefe de SECOA solicitar un
codigo de analisis antes de iniciarlo.

La codificacion de los andlisis de nivel uno (1) serd como se
describe a continuacion:
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C1-152 - KFIR

h 4

Cédigo de Unidad Consecutive del andlisis Flota analizada

Figura 15. Ejemplo de codificacién de las unidades
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

CACOM-1 c1 CATAM cT
CACOM-2 cz CAMAN CM
CACOM-3 c3 EMAVI EM
CACOM4 c4 GACAS GK
CACOMS c5 GAORI GO
CACOM-B Ccé GACAR GC

Figura 16. Cdédigo de las unidades
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

El consecutivo del analisis: serd dado por el AING — Confiabilidad
Aeronautica, teniendo en cuenta el conteo de todos los analisis
realizados por las diferentes Unidades Aéreas.

La flota analizada: corresponde a la flota a la que pertenece la
aeronave que se le realiza el analisis. Cuando el analisis afecte varias
flotas, se dejara relacionada la flota de mayor relevancia segun
criterio de la Unidad. Si el analisis afecta todas las flotas de la
Unidad, entonces la flota analizada se reemplazara por el nombre de
la Unidad Militar, ejemplo “CATAM”.

Se entendera que cuando un analista solicite un cddigo para un
analisis, al mismo tiempo esté informando al AING — Confiabilidad
Aeronautica, el inicio del mismo. Esta solicitud se podra realizar por
cualquier medio (Outlook, correo personal, oficio o radiograma
escrito) al personal de la seccion de Analisis del AING -
Confiabilidad Aeronautica, quien tendra la obligacion de emitir el
cddigo e incluir el analisis con su fecha de inicio y demas
informacion en el cuadro de control de analisis FAC4-220T.
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NOTA: Ningun analisis de confiabilidad nivel 1 podra ser iniciado sin su
respectivo cddigo. Para el caso de los analisis Nivel 2, se establece que cada
SECOA debera tener un control que sera verificado en las auditorias que

realice el AING — Confiabilidad Aeronautica.

La codificacion de los analisis de nivel dos (2) sera como se

describe a continuacion:

\4

— ANII-XXX-KFIR —
A 4 l

ANALISIS CONSECUTIVO

NIVEL 2 UNIDAD

ANALISIS
NIVEL 2

Figura 17. Ejemplo de codificacion de andlisis Nivel 2
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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Capitulo 7. Herramientas y técnicas de analisis
de confiabilidad

El personal de confiabilidad debe recurrir a algunas herramientas de
la ingenieria de confiabilidad para la realizacion de analisis. Estas
herramientas se fundamentan en la teoria existente de estadistica y
probabilidad; por lo cual, es requisito que los analistas tengan bases
tedricas y una formacion bésica en esta rama antes de aplicar las
técnicas.

Los andlisis, sin importar la técnica utilizada, son generados con el
objeto de dar recomendaciones efectivas y concretas para aumentar
los niveles de confiabilidad en las aeronaves FAC.

De acuerdo con las capacidades del personal integrante del equipo de
confiabilidad de la FAC, a continuacion, se establecen las
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instrucciones de aplicacion de las técnicas de analisis de
confiabilidad.

NOTA: Estas instrucciones se establecen como guia para la aplicacion de
técnicas de confiabilidad en el contexto de la FAC. Si alguna de ellas
contradice publicaciones tedricas, estdndares mundialmente aceptados
militares y civiles, y/o instrucciones de libros de texto sobre una técnica en
particular, el analista debera seguir las instrucciones del segundo grupo de
publicaciones.

7.1 RCA (Root Cause Analysis)

7.1.1 Introduccion

El Andlisis Causa Raiz!® es un riguroso método de solucion de
problemas para cualquier tipo de falla, el cual utiliza una ldgica
sistematica y un arbol 16gico para establecer las causas raices de las
fallas. El arbol de fallas consiste en una representacion visual de un
evento de falla, para el cual se proponen hipétesis probables que
pudieron desencadenar el evento, dichas hipétesis se deben refutar o
probar mediante evidencia, esta metodologia se debe seguir hasta
encontrar la mayor cantidad de factores contribuyentes y causas raiz.

Esta técnica de analisis permite aprender de las fallas y eliminar las
causas, en lugar de corregir los sintomas.

El Andlisis de Causa Raiz se emplea en fallas cronicas o recurrentes,
asi como en fallas esporaddicas e imprevistas que paralizan la
aeronave por periodos prolongados, accidentes o incidentes, o fallas
graves poco frecuentes en los sistemas y/o componentes que
representan un riesgo muy alto para la institucion.

Asi mismo, permite la identificacion de causas de gestion asociadas

a la funcién de mantenimiento como entrenamiento deficiente y
procedimientos operativos inadecuados.

7.1.2 Metodologia del Analisis Causa Raiz

13(RCA, por sus siglas en inglés)

FAC-4.2-2 7-2 Edicion 2020



MACOA Herramientas y técnicas de
andlisis de confiabilidad

7.1.2.1 Instrucciones generales: El analista de confiabilidad debe
recolectar y organizar toda la informacion que soporte la existencia
del hecho, (alarma de andlisis, estudio de viabilidad y oportunidad
del analisis, informacion de la falla o evento). El sera el facilitador
del andlisis, por lo cual, tendrd& una serie de funciones y
responsabilidades.

7.1.2.2 Funciones y responsabilidades de facilitador del proceso
Analisis de Causa Raiz: El asesor analista de confiabilidad (AING
0 SECOA) en el proceso de Andlisis de Causa Raiz cumple la funcién
de facilitador y como tal cumple las siguientes tareas.

a. Orienta el proceso RCA en todas sus fases.

b. Solicita a DILOA y/o GRUTE el personal que requiera para
conformar el equipo de trabajo.

c. Administra las técnicas y herramientas de Confiabilidad que
requiera el equipo de trabajo.

d. Elaboray Administra el Cronograma del RCA.
e. Consolida la informacion pertinente al RCA.

f. Lleva el Control de las asignaciones individuales a los miembros
del equipo de trabajo.

g. Coordina el espacio fisico y de tiempo para efectuar las reuniones
de analisis.

h. Programay controla el orden del dia en cada reunion, asi como la
participacion de cada integrante.

i. Informa al personal integrante del grupo de trabajo sobre los
cambios en el cronograma y al Comandante de Grupo sobre
cualquier extension en el mismo.

j. El facilitador de la Seccion de Confiabilidad debe mantener una
comunicacion permanente con su equipo asesor en DILOA-
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AING con el fin de garantizar la celeridad requerida en el analisis
del evento.

k. Verifica tanto el correcto registro de la informacién en el informe
final del RCA como la veracidad del contenido del mismo, en la
forma FAC4-217T.

I. El Facilitador del RCA orienta al grupo sobre la metodologia de
analisis, sin direccionar el resultado final del mismo, el cual debe
ser sintesis del consenso del equipo de trabajo sobre la evaluacién
del aporte de informacion y experiencia de cada individuo
integrante, soportado con evidencia y ciencia.

m. Efectla la presentacion del RCA vy entrega el informe final, el
cual debe consolidar las conclusiones, causas encontradas y las
recomendaciones que evitaran la recurrencia del mismo. Este
informe debe oficiarse con las firmas de cada uno de los
integrantes del equipo de trabajo.

n. Registra el cierre y entrega del analisis de confiabilidad para su
control y posterior consulta.

0. Hace seguimiento a las recomendaciones, midiendo su
efectividad mes a mes, comparando el indicador de medicion
relacionado, de acuerdo con las instrucciones dadas en el Manual
de Confiabilidad, Cuarta Parte “Evaluacion y seguimiento”.

7.1.2.3 Conformacioén del Equipo de Analisis: El facilitador es el
encargado de conformar su equipo de analisis, equipo que debera ser
un grupo multidisciplinario de personas cuya seleccion depende del
conocimiento y experiencia del personal y de la especialidad o
naturaleza del evento a analizar, por ejemplo: si el analisis es de una
falla de un servo hidraulico, es evidente que en el grupo debera existir
por lo menos un especialista de hidraulicos. Para este efecto el
analista-facilitador debe solicitar por escrito al Comandante de
GRUTE la asignacion del personal requerido para la conformacion
del equipo.
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El nombramiento del equipo se debe realizar por acto administrativo
y/u orden escrita (acta, orden del dia, orden escrita mediante oficio
etc.). Se recomienda que el equipo sea conformado por el siguiente
personal:

a. Confiabilidad — Facilitador.

b. Ingenieria— Asesor Especialista.

c. Calidad — Inspector de Equipo o Aeronavegabilidad.

d. Escuadron de Mantenimiento — Especialistas u operarios.

En caso de requerirse, el facilitador podré incluir personal de las
dependencias que considere necesarias (abastecimientos, armamento
aéreo, planeacion, produccion, etc.) y/o solicitar al Grupo Operativo
(combate o transporte) la asistencia de un Piloto Operacional o de
Pruebas.

El nimero de personas también dependerd de la complejidad del
analisis, se recomienda un maximo de seis (6) miembros y un minimo
de tres (3) (facilitador, especialista e inspector.). En caso de que el
analisis sea de muy poca complejidad y el analista considere que lo
puede realizar sin la colaboracion de mé&s miembros, podré realizarlo
como Unico miembro del equipo.

7.1.2.4 Reunién de Apertura de RCA: El Facilitador da inicio a la
reunion de apertura, presentando la informacion del evento y
evidencia recolectada hasta el momento, se establece el objetivo del
analisis, se fija el alcance y el nivel de participacion y de aporte de
cada integrante del equipo, se definen roles y responsabilidades.

NOTA: En esta reunion es clave que el facilitador haga una breve explicacion
del método de analisis RCA a los miembros del equipo y que manifieste que es
su responsabilidad la coordinacion de tareas y entregables.

También se establecen las hipdtesis, se inicia con la elaboracion del
arbol de falla y se aprueba el cronograma del analisis.

7.1.2.5 Analisis — Arbol Logico de Falla
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1. Describir el {
evento
DescApcidn

~Even
.r/-’;.

2. Describir los

modos de falla Modo de falla 1

3. Hipotesisy @ ‘ﬁ
verificacién

Hipdtesis 1 Hipotesis 2
[Descartada)-] [‘v"alld ada)-(]
|§ 3 EI
. . i
4.  Determinar Hipdtesis b [Causa  Hipotesis
Causas raiz RaizFisica)- [Causa Raiz
fisica, humanay 4 Humanal-[]
latente.

|""*!_ "?
Hipdtesis 8 [Causa

- RaizLatente)]

Figura 18. Simbolos del Arbol de Falla
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

El anélisis continua con la construccion estructurada del arbol l6gico
de fallas. Un arbol légico es una herramienta que usa la deduccion
para guiar el analisis por los eventos hipotéticos de la falla.

Teniendo en cuenta que al construir el arbol 16gico de fallas se va
siguiendo una secuencia logica, donde se emiten hipotesis sobre los
hechos que generaron el evento, validandolas o descartandolas por
medio de evidencia, hasta llegar a la causa raiz, se debe hacer especial
énfasis en la importancia de la evidencia como parte fundamental del
analisis.

FAC-4.2-2 7-6 Edicion 2020



MACOA Herramientas y técnicas de

Hasta
Paso 1 - qué? aqui

Paso 2 - como, par qué?
Paso 3 - como, por gué?
Paso 4 - como, par qua?

No
Paso 5 - cdmo, por qué? detene’rse
Paso 6 - cdma, por qué? aqui

analisis de confiabilidad

Arbol Légico Andlisis Causa Raiz
<4 Describir el Evento de la Falla

L] ¥ v ¥
|Modo deFalla 1 ‘Modo deFalla 2‘ | Modo de Falla 3 L\/\odo . | 4mi Describir los Modos de la Falla
L

L/ =
Causa de falla ... 4m Hacer una lista de las causas
Verificar Si o No potenciales y verificar (esto
puede requerir varios niveles)

Causa de Falla 2
Verificar Si o No

Causa de Falla 1
Verificar Si o No

Obligatorio 4m Causa (s) Raiz Fisica: Verificar

{mecanismo de falla en el nivel de
componentes)

4mE Causa (5) Raiz Humana: Verificar
(punto de accién indebida o error
humano-- NO DETENERSE AQUI)

Causa Ralz
Humana
Werificar

- Causa (s) Raiz del Sistema:
Verificar (defecto en el sistema

Recomendado Causa Raiz de administracidn)

Hasta Sistema
aqui Merificar-

Figura 19. Esquema del arbol légico de falla
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

Para construir un arbol de falla se deben realizar los siguientes
pasos:

a.

Describir claramente el evento de la falla. Este punto es clave,
dado que, si no queda bien descrito el evento, probablemente, el
analisis quede con errores. Se recomienda ser o méas claro y
simple desde el punto de vista técnico.

Ejemplo: si el evento es una “fuga de aceite” no hay que
describirlo como pérdida de presion o fisura de alguna linea de
aceite, simplemente es “fuga de aceite”.

Definir las hipotesis describiendo todos y cada uno de los modos
0 causas de la falla. (Primer ¢Por que?) En este punto deben
incluirse todas las posibilidades, no debe dejarse ninguna causa
fuera del analisis, por obvia que parezca.

Hacer una lista de todas las causas potenciales de cada una de las
hipbtesis ya planteadas (Segundo ¢Por qué?) y verificar con
evidencia si pueden ser descartadas o validadas. Este paso puede
requerir varios niveles. En este punto es clave la recoleccion de
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evidencia que niegue o valide una hipotesis; si no existe
evidencia, esta podra ser fabricada con ensayos, inspecciones,
entrevistas, etc.

e. Identificar Causa(s) Raiz Fisica. (Tercer ¢Por qué?) Cuando la
evidencia muestre el mecanismo de falla en el Nivel de
Componente.

f. Causa(s) Raiz Humana. (Cuarto ¢Por qué?) Cuando la evidencia
muestre una accion indebida o error humano.

g. Causa(s) Raiz Latente. (Quinto ¢Por qué?) Cuando la evidencia
muestre un error u omisién a nivel organizacional, institucional
de procesos, practicas, estandares, etc.

La técnica para construir este arbol de falla corresponde a los 5
porqués, al realizar cada pregunta para establecer hipétesis que luego
deberén ser validadas o descartadas con evidencia y ciencia.

En este procedimiento, se debe identificar claramente el evento y
todos sus detalles, asociados mediante hechos que los soporten. Los
hechos deben soportarse con observacion directa, pruebas
funcionales, documentacién y algunos conceptos de ingenieria; por
tal motivo, no pueden ser rumores ni suposiciones.

Durante el proceso de andlisis, para la recoleccion de informacién y
validacién de hipdtesis, el equipo de analisis se puede soportar en los
datos generados por herramientas de confiabilidad como diagramas
de Pareto, WEIBULL y CROW AMSAA, las cuales muestran
tendencias 0 comportamientos que serviran para tener indicios de las
causas Y riesgos posibles.

Cada vez que se genere una hipoétesis, el Grupo de Analisis debe
establecer las acciones de verificacion para su confirmacion o
descarte, definiendo un responsable para su verificacion y
realizacion. La Unica forma de confirmar o rechazar una hipotesis es
por medio de evidencia, considerando que se quiere eliminar la
subjetividad de los anélisis; por consiguiente, se debe ser muy
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cuidadoso en el criterio seleccionado para establecer las acciones de
verificacion.

En caso de necesitar soporte de informacién o estudios
especializados, se debe hacer un requerimiento a la seccién de
ingenieria o por intermedio de DILOA al AING, para que apoye con
la elaboracion de estudios especializados de ingenieria, ya que en
algunos casos, se requerird tercerizar con laboratorios, institutos o
universidades especializadas. Una vez realizado el estudio
especializado y se tengan los resultados, se debe entregar al equipo
de analisis para continuar con el proceso.

7.1.2.6 Conclusiones: El analista, junto con el grupo
interdisciplinario, redacta un parrafo donde sintetiza las causas raiz y
los factores contribuyentes, asi como las razones por las cuales se
Ileg6 a dicha conclusion.

7.1.2.7 Recomendaciones: El grupo interdisciplinario, en cabeza del
analista, plantea las diferentes recomendaciones en comun acuerdo e
insertan un parrafo por cada una de ellas, para mitigar cada una de las
causas raiz encontradas en el analisis.

NOTA: Una recomendacion puede atacar varias causas raiz o varias
recomendaciones pueden atacar una sola causa raiz.

7.1.2.8 Elaboracion del andlisis en forma FAC4-217T “Informe
analisis de evento”: Luego de finalizado el andlisis, el analista
principal es el encargado de plasmarlo en la forma (forma FAC4-
217T, Anexo C), imprimirlo y enviarlo con firmas por intermedio de
un oficio firmado por el Comandante de la Unidad.

7.1.2.9 Comunicar los resultados del analisis: Luego de revisado y
aprobado el analisis por parte del AING — Confiabilidad aeronautica,
el analista es el encargado de establecer una estrategia para publicar
el analisis y sus resultados a toda la organizacion y, en especial, a los
responsables de implementar las recomendaciones para que se genere
compromiso (Puede ser mediante juntas técnicas, reunion de oficiales
y suboficiales, informes escritos, oficios, etc.)
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7.1.2.10 Replanteamiento del analisis: En caso de que el andlisis y
sus recomendaciones no sean efectivos, pudo haber sido por tres (3)
razones:

a. Que las recomendaciones no fueron implementadas y/o efectivas.
b. Que hubo una identificacion deficiente de causas raiz.
c. Que hubo una definicién inapropiada del efecto no deseado.

El analista debe hacer nuevamente el analisis, revisar y redefinir el
evento no deseado, plantear de nuevo el arbol de fallas, establecer las
nuevas causas raiz y las nuevas recomendaciones, de acuerdo con
metodologia antes expuesta.

7.1.211 Implementacion de las recomendaciones: La
implementacién y control sobre las recomendaciones se realizara de
acuerdo con las instrucciones dadas en la Cuarta Parte del Manual de
Confiabilidad.

7.2 Analisis weibull

7.2.1 Introduccién

El anélisis Weibull es una distribuciéon de probabilidad, empleada
para determinar la probabilidad de ocurrencia de eventos
relacionados a un mismo modo de falla en determinado tiempo de
operacion, lo cual permite minimizar la incertidumbre y soportar la
toma de decisiones en la gestion del mantenimiento de las aeronaves
de la FAC.

Para su aplicacion, es necesario tener informacién relacionada con
tiempos de vida o tiempos de falla de equipos y componentes, los
cuales son utilizados para construir modelos de las distribuciones de
probabilidad que representan el comportamiento de fallas del activo
durante su operacion.

El analisis Weibull recoge y evalia datos historicos de falla o

reparaciones para ajustarlos a distribuciones de probabilidad. Estas
distribuciones representan las caracteristicas de las fallas o
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reparaciones realizadas para un modo particular de falla y pueden ser
asignadas al modelamiento de falla; los cuales pueden ser
relacionados en un analisis de diagramas de blogques de confiabilidad
(Reliability Block Diagrams - RBD).

A cada tiempo de falla se le asocia un valor estimado de probabilidad,
cuando se construye la curva de probabilidad es importante verificar
los resultados de los parametros de estimacion de ajuste del modelo,
por ejemplo, los rangos de medianas (Median Ranks) y el porcentaje
estimado del valor-P (%PVE).

El software utilizado para realizar este tipo de analisis de datos es el
APM; el cual modela la distribucion de probabilidad asociada al
comportamiento de los activos aeronauticos, asi mismo determina un
modelo matematico y lo representa de forma grafica con las
funciones de probabilidad y probabilidad acumulada.

Con esta informacion es posible determinar la probabilidad de
ocurrencia de un evento similar en un determinado periodo de
tiempo, con base en lo cual se deben elaborar estrategias para mitigar
la ocurrencia de estos eventos no deseados mediante el mejoramiento
de los programas de mantenimiento, y asi contribuir con la seguridad
operacional.

7.2.2 Metodologia del Analisis WEIBULL

a. Informacién de fallas. La informacion de fallas para el analisis
debe ser recolectada cuidadosamente por parte del analista,
teniendo en cuenta que corresponda a un mismo modo de falla 'y
los Tiempos para fallar (TTF) o los tiempos entre fallas (TBF) y
suspensiones correspondan a la realidad del activo que se quiere
modelar.

b. TTFy TBF. Los Tiempos Para Fallar (TTF, por sus siglas en
inglés) son tomados para componentes que no son reparables o
su mantenimiento es por condicion; los Tiempos Entre Fallas
(TBF, por sus siglas en inglés) son para componentes reparables.

c. Las suspensiones son revisiones o inspecciones en las que no se
encontro falla dentro del periodo de tiempo del analisis; en APM,
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las suspensiones se deben marcar como “Excluido o Censored”
de acuerdo con la siguiente tabla (ver fi gura).

o S

Failures ] Assasl
AggetID TTF Downtime Ignare Remarks Cenzored (HORAS) (aTZ) (FALLA) =

;EFACMSE ]3 140 F 3.32 14/NO

|| IFac2ass 182 0 ] ] 96.06 206 SI |
[ Fac2ass 148 0 O O 127.5 354/ SI
l_.FACMEl 320 [F 11.55 32/ NO
_‘FAC2452 155 0 O 78.25 187 NO
_‘FACMSZ 2710 [F 100 303 NO
[ |Fac2as2 42010 ] ] 123.08 45251
I_‘FACMSZ 143 0 [F 161.42 601 NO
l_.FAC24SD 502/0 O 149.41 609 NO
_‘FACMSD 753 0 [F 190,43 753 NO
[ Fac24s0 307 0 ] 217.18 907 |NO
:FACZ‘H‘B 454 0 O O 149,55 454 51

Figura 20. Ejemplo de tabla de datos para Weibull
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Para la construccion de la distribucion de probabilidad en APM se
pueden tener diferentes fuentes de informacién (generacion de una
consulta o query, uso de un conjunto de datos existente o incluyendo
los datos de forma manual en el software).

La distribucion maneja primordialmente dos parametros, el ETA que
es la vida caracteristica (Horas de vuelo, ciclos, aterrizajes, etc.) y el
BETA que es el pardmetro de forma o la pendiente; este ultimo se
interpreta de la siguiente manera:

» Beta menor que 1: implica “mortalidad infantil” (sistemas y
componentes mecanicos o electrénicos, inicialmente presentan
altas ratas de falla. Indica posibles problemas de produccion,
ensamble, overhaul, control de calidad, confiabilidad humana,
calibracion de herramienta, instalacion, almacenamiento,
trasporte).

» Betaigual a 1: indica fallas aleatorias (errores de mantenimiento,
errores humanos, sabotaje. Fallas por causas naturales aleatorias,
FOD. Mezcla de 3 o mé&s modos de falla, mezcla de datos de
varios modos de falla).

» Betaentre 1y 4: desgaste temprano (indican que el componente
se ha desgastado (o fallado) antes del tiempo especificado por el
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disefio, fatiga de bajos ciclos, fallas por desalineacion de
rodamientos, corrosion, etc.).

Y

Beta mayor que 4: indica desgaste por envejecimiento,
elementos 0 componentes que ya cumplieron su tiempo de vida
uatil (propiedades de los materiales, fragilidad de los materiales,
acumulacién de tension).

Los resultados de un andlisis de Weibull se constituyen en la
justificacion para identificar fallas tempranas, aleatorias o por
desgaste; por eso, su principal resultado es establecer ciclos de vida
o0 intervalos de mantenimiento a los componentes de las aeronaves.
Por ejemplo, se puede identificar la vida caracteristica de un elemento
“por condicion” y convertirlo en “hard time”. También identifica el
inicio de un analisis de otro tipo si su resultado indica fallas
tempranas.

Analysis Information

Name: CRACK FITTING HARPY FLEET UH-60 L

Description: ANALISIS DE FRACTURAS DE VIGAS RH DE L& TRANSMISION DE LOS HELICOPTEROS ARTILLADOS DE LA FLOTA UH-60 L

|

ime To Failure Distribution

Distribution Type: Weibull
MTEF: N/A
Parameters: Beta = 12.4022, Eta = 7438.1721, Gamma = 0.0000
Grafico de Probabilidad Failure Rate Plot

99 f 0.0021

£ £

70 0.0018

I

0.0015

0.0012

0.0009

Probabilidad (%)

50 i
30 f——
10 !
| 0.0006
| 0.0003
:' H L —
0.0000

Failure Rate (Failures [ Hours)

1000 10000 5500 6000 6500 7000 7500
TTF (Horas) TTF (Hours)
Time To Repair Distribution
Distribution Type: Lognormal
MTTR: 0.00 Hours

Failure Data

This analysis is based on 3 failures. Components are not automatically replaced after each failure.
8 failures are censored.
A total of 1 assets were used to perform the analysis.

Figura 21. Ejemplo distribucion de Weibull
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

7.3 Crow Amssa o crecimiento de confiabilidad

7.3.1 Introduccion
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El anélisis de CROW AMSAA llamado Crecimiento de la
Confiabilidad fue desarrollado por James T. Duane (1981), para
medir y analizar el comportamiento de los procesos y estrategias del
mantenimiento y determinar la mejora 0 empeoramiento en la
operacion y produccion de plantas industriales.

El Modelo CROW AMSAA, usualmente, es usado para aplicaciones
en plantas de produccion, aviones, seguridad operacional,
mantenimiento, operaciones, fallas, etc. Tiene la posibilidad de
manejar y utilizar datos desviados, omisiones de datos y mezcla de
modos de falla.

Como parte integral de la labor de confiabilidad la gestion de las
SECOA, GRUTE vy toda la organizacion (Unidad) se mide con el
analisis de crecimiento de confiabilidad (CROW AMSAA), el cual
se realiza periddicamente (uno cada seis meses) con el ndmero
acumulado de fallas y el nimero acumulado de horas de vuelo del
total de aeronaves asignadas a cada Unidad; inicialmente con el
objeto de determinar, medir y analizar el estado o el comportamiento
de los procesos Yy estrategias del mantenimiento (Planes y Programas
de Mantenimiento); para luego, con base en estos resultados, poder
tomar acciones encaminadas a cambiar o modificar dichos procesos
y estrategias de mantenimiento, con miras a disminuir la rata de fallas
de las aeronaves de la Unidad y de esta forma, mejorar en cada una
de las Unidades el alistamiento, disponibilidad y las operaciones que
se desarrollan dia a dia.

Esta técnica permite proyectar en el tiempo la tendencia de
crecimiento o decrecimiento del ndimero de fallas, generando
diversos escenarios para una adecuada toma de decisiones.

7.3.2 Metodologia del Analisis CROW AMSAA O Crecimiento

de Confiabilidad.

a. ElI CROW AMSAA es un andlisis de tendencias que permite
evaluar la efectividad de las recomendaciones propuestas por
confiabilidad en los analisis.

b. Deben analizarse solo datos acumulados, tanto horas como fallas,
siempre en el formato X (horas), Y (fallas).
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Se manejan dos pardmetros. EI LAMBDA se interpreta como el
intercepto de la linea de tendencia con el eje “Y”, por ejemplo,
un dato leido en el eje “Y” de lambda = 9.334 indica que el activo
en estudio tiene fallas acumuladas antes de iniciar el analisis, lo
cual indica que este componente se encontraba en operacién antes
del inicio del estudio y habia presentado fallas. Este parametro no
tiene una interpretacion atil en el modelo y solo se utilizara si se
quiere proyectar el comportamiento del activo en el tiempo para
realizar el calculo matematico.

d. El Pardmetro Beta es el factor mas importante en este Analisis
y se llama también parametro de forma porque es la pendiente de
la linea recta que representa el comportamiento de los datos en la
grafica denominado Rata de Falla.

Interpretacion del pardmetro Beta:

Beta = 1: La rata de falla se mantiene constante.

Beta < 1: La rata de fallas esta disminuyendo.

Beta > 1: La rata de fallas estd incrementando.

Analysis Information
Rename
Analysis Name: ANALISIS GENERADOR ARRANCADOR MOTORES 1 Number of Assets: 1
ot i Total Failures: 10
Description: ESTABLECER LA TENDENCIA DE CADA CUANTO
SE ESTA CAMBIANDO UN GENERADOR .
ARRANCADOR ACCESORIO DEL MOTOR J-69A A Initial MTBF: 21163 Days
TRAVES DEL ANALISIS ESTADISTICO TOMANDO. Final MTBF: 168.85 Days

Analysis Period: 5/31/2010 12:00:00 AM - 8/31/2015 12:00:00 AM Last Event Date: 8/31/2015 12:0

o T Next Estimated Event Date: 2/14/2016
Total Operating Time: 1,918.00 Days

Reliabilily Growin Model
Cumulative Failures Plot MTBF Trend

10
21000 gy

180.00 . e e <
180.00

120.00

Cumulative Failures
WIEF (Days)

00
1 = 2011 2013 2015
100 1,000 10,000 2012 2014
Cumulative Time (Days) Calendar Time

Segment Start Date End Date Termination ... | Beta Lambda GOF Statistic | Critical value | Passed GOF

Figura 22. Ejemplo andlisis de Crow Amssa
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

7.4 Diagramas de Pareto

7.4.1 Introduccién
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Un diagrama de Pareto es el tipo de anélisis que permite identificar
la frecuencia con la que se presenta un evento y generalmente se
representa graficamente como “una serie de barras donde las alturas
reflejan la frecuencia o impacto de los problemas. Las barras son
ordenadas en orden descendente de alturas de izquierda a derecha.
Esto significa que las categorias representadas por las barras altas en
la izquierda son relativamente mas significativas que las de la
derecha”. El diagrama toma su nombre del Principio de Pareto, quien
postula que el 80 por ciento de los problemas es generado por el 20
por ciento de los activos. Para nuestra organizacion, quiere decir que
el 80% de los problemas de mantenimiento, indisponibilidad o
inseguridad se esta generando por el 20% de los eventos o fallas en
las aeronaves.

Un diagrama de Pareto es una buena herramienta para usar cuando
los procesos que se estan investigando producen datos que pueden
ser clasificados en categorias y que se les puede contabilizar el
namero de veces que cada categoria ocurre. En general, los equipos
de mejoramiento deben enfocar, primero, su atencion sobre los
problemas méas grandes — aquellas barras con mayores alturas.

7.4.2 Metodologia del Analisis del Diagrama de Pareto

El anélisis del diagrama de Pareto se usa especialmente para eventos
o fallas recurrentes o cronicas, para que, en el momento de iniciar un
analisis, se pueda priorizar o saber qué fallas elegir o escoger para
iniciar dicho analisis.

El analista de confiabilidad es el encargado de recolectar, organizar
y categorizar los datos.

De acuerdo con el objeto del analisis, se deben seguir los siguientes
pasos:

a. Seleccione una categoria para los datos (por Bases, Aeronaves,
Sistemas, Subsistemas y componentes 0 equipos).

FAC-4.2-2 7-16 Edicion 2020



MACOA Herramientas y técnicas de
andlisis de confiabilidad

b. Seleccione el efecto de la categoria que se quiere cuantificar de
acuerdo con el objeto del andlisis (costos, cantidad de fallas,
MTBF, TTF, TTR, etc.).

c. Determine la frecuencia de ocurrencia en las categorias (utilice
una consulta en APM o la base de datos de los indicadores).

d. Calcule el efecto de cada uno de los elementos de las categorias.

e. Organice los datos en orden descendente segun el valor del
efecto.

f. Totalice el valor de los efectos.

g. Calcule el valor acumulado de los efectos y el porcentaje
acumulado.

h. h. Seleccione los datos que cubran aproximadamente el 80% del
valor acumulado (de costos, cantidad de fallas, MTBF, TTF,
TTR, etc.).

i. ElI 20% de esos elementos que le generaron el 80% del valor
acumulado son el objeto de analisis (categoria), los cuales pueden
ser: (el 20% de las Bases, Aeronaves, Sistemas, Subsistemas o
componentes).

Datos Ordenados:
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DATOS ORDEMNADOS ACUMULADO
i Sistemas
21 31 19,4%
33 23 33,8%
32 19 45,6%
T2 17 56,3%
34 14 65,0%
61 13 73,1%
52 10 73,4%
27 2 34,4%
22 G 28,1%
23 2 89,4%
24 2 90,6%
25 2 91,9%
26 2 93,1%
30 2 94,4%
31 2 95,6%
53 2 96,9%
56 2 98,1%
28 1 98,8%
39 1 99,4%
A3 1 100,0%

Figura 23. Ejemplo datos ordenados
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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Figura 24. Ejemplo diagrama de Pareto
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)
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El sistema de administracion de activos APM ofrece la posibilidad de
automatizar diagramas y tablas de Pareto por intermedio de querys o
consultas. Se recomienda que cada una de las SECOA, en las
Unidades, disefie y establezca sus diagramas de Pareto con esta
herramienta, para que cuando se requiera una informacion en
particular, esta esté a un clic de distancia.

NOTA: Hasta este punto se han explicado las herramientas de confiabilidad
mas utilizadas en la FAC. En los siguientes puntos se hard una breve
explicacidn de otras herramientas que se usan en el mundo de la confiabilidad;
estas se usaran de acuerdo con la capacidad de cada analista.

7.5 RBD (Reliability Block Diagram)
7.5.1 Introduccion

También llamado analisis de bloques de confiabilidad. Es una técnica
que permite modelar sistemas fisicos, organizacionales, gerenciales,
entre otros. Es una forma de Analisis de Confiabilidad que emplea
cajas interconectadas denominadas bloques, para:

a) Describir la dependencia en términos de confiabilidad de los
componentes de un sistema.

b) Analizar los efectos del desempefio de un componente en el
sistema total.

Para realizar este tipo de anélisis, es importante tener claro que
existen dos escenarios: cuando se estudia la confiabilidad de un
sistema compuesto por componentes, la falla de alguno de ellos hace
que todo el sistema deje de funcionar; en este caso, se dice que los
componentes estan en serie. En caso de que la falla de un componente
particular no afecte el funcionamiento total del sistema, dado que
otros componentes contintan funcionando, se dice que estan
conectados en paralelo.

Dependiendo del tipo y de la complejidad del sistema, se deber
realizar una serie de relaciones matematica. Para calcular las
confiabilidades de sistemas simples, se aplican las formulas de
estructuras en serie o en paralelo. Para sistemas mas complejos, se
deben tener otras consideraciones; se recomienda al analista

FAC-4.2-2 7-19 Edicion 2020



MACOA Herramientas y técnicas de
andlisis de confiabilidad

consultar fuentes teoricas y estandares militares en caso de que se
requiera hacer un analisis RBD.

7.5.2 Datos para Construccion de RBD

Los RBD son desarrollados, generalmente, a partir de un Diagrama
del Sistema.

Site Map: Relicbilty- >5ystem Reliabiity- >Nuev

sis 1-
Scenariot [Nuevo Escenario

[

Name !

[z Sistema Predet...
=3 ACTUADGR.

Amplificador
1

i u
B [Elserves 3 —x’—"e’—"‘[ —> 0
B Vinculo [2/2]  SAS[FPS  ACTUADOR End

T De—rePe—re
4| Stot ReteGymAirspeed  SERVOS

“Yaw/Roll Transducer COMPUTE
R
L Ak speed Trans.. Amplificador
& amplficador 1 2
& Ampificadar 2

) Rate Gyro vawl...
L & 5a5/FPS COMPLL.
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Figura 25. Ejemplo de diagrama de un sistema simple RBD
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)
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Fﬁ‘ System Reliability Simulation Results

Site Map: Reliabilty- >System Reliablity->Huevo Andlisis 1

Element & | Faiures Donntime (Days) | Cost (§) Reliabiity awailabilty Hext Falre (Days) |~
_+ | sistema Predeterminado (Kuen Escenatio 1) 96,12 59.15 [ 0.00 % 83,81 % 8.35
| Elacuancr 18.76 714 o 0.00 % 85.83% 27.36
W [} Actuador Inferior .65 18.19 i 0.00 % 95.02% 2,97
L €10D05) .68 18.19 0 0.00% 95.02% 32.97
N 2 Actusdor superior 10.08 1694 o 0.00% 94.81% a2z
L (10D005) 10.08 1894 0 0.00% 94,81 % .22 =
| [E|Ai speed Transducer .92 0.67 [ 0.00 % 95.62% 44.34
L (T0003) 792 067 a 0.00 % 99.82% 44,34
| [/ Ampificador 1 2081 5.17 0 0.00% 98.58% 15.02
| ~{(Topos) 2081 517 0 0.00% s8.58% 15.02
| [ ampificador 2 19.71 409 0 0.00 % 98,88 % 1559
| | (TeD0S) 18.71 408 o 0.00 % 98.88% 1559
| [J[Rate Gyro vawirol .55 153 i 0.00 % 99.50% 4046
L (T6005) 8.55 1.83 0 0.00% 99.50% 40,46
| Bl sasires compurer 15.36 5.9 o 0.00% o754 20.15
L (1eD03) 15.38 8.98 0 0.00% 97.54% 20,15

Py e o - pryry
Sistema Predeterminado (Nueva Escenario 1) Sisterna Predeterminada (Nuevo Escenario 1) Sistemna Predeterminade (Nuevo Escenario 1)
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Figura 26. Ejemplo de simulacion de confiabilidad del sistema
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Deben corresponder a la definicidn que se tenga de lo que constituye
una falla para el sistema. Por lo tanto, un RBD para un mismo sistema
puede diferir si, en un determinado analisis, se determina de manera
distinta qué constituye una falla.

Deben conocerse y acordarse las fuentes de los datos por parte del
equipo. Estas pueden ser datos internos de confiabilidad
(moldeamiento de comportamientos), es decir, que se conocen los
valores de MTBF y de confiabilidad de cada uno de los componentes
del sistema; o datos de confiabilidad de referencia generalmente
aceptada como estandares y normas (MIL-HDBK-217, NAVAIR,
etc.)

Actualmente, el sistema APM permite hacer este tipo de andlisis a

sistemas aeronduticos de la FAC (ver la Quinta Parte del Manual de
Confiabilidad).

7.6 RCM- FMEA-MSG3
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7.6.1 Introduccién

El Mantenimiento Centrado en la Confiabilidad** es un proceso
usado para determinar los requerimientos de mantenimiento de los
activos fijos, en su contexto operacional. En la industria Aeronautica
estd definida una metodologia para el desarrollo de programas de
mantenimiento bajo este proceso, llamado MSG-3 (ATA MSG-3,
2009).

Mapa de Sitio:RCHM->Explorador
Explorador de RCM
Andlisis Tren de Aterrizaje Principal LH y RH equipo C-130 (Andlisis de AMEF RCM)

Hoja de Datos  Andlisis E] [ x Oy ;% 2
Detalles de Andlisis | ID de Andlisis | Info | Informacion

Valor(res)r
» ID del Stio CATAM
| 1D de la Unidad C-130
_‘IDdelﬁstema C-130 - ATA 3210
_Tpo del Sistema Tren de Aterrizaje Principal LH y RH de C-130

Las aeronaves tipo C-130 "Hercules”, constiuyen uno de los modelos de

aeronaves de carga pesada mas importantes de la Fuerza Aérea
Descripcién Amplia del Sistema Colombiana, razén por la cual, componentes como el tren de aterrizaje se (==

convierten en uno de los sistemas criticos, del cual depende en gran

medida el éxito de las operaciones.

Notas del Sistema

|E][

El presente anélisis, analiza las funciones, fallas funcionales, modos de falla
y efectos de los componentes principales del tren de aterrizaje principal de
Descripci 2 C-130, basados en conocimiento de la metodologia de RCM-FMEA, en la
del Limke del Sistema experiencia obtenida en la operacion de este tipo de aeronave por parte
de la FAC y en la identificacién de los modos de falla més criticos.

._JMfmefo de Plano Primario del Sistema  1C-C-130H-2-32]G-20-1
" Criticidad del Sistema Alto
_‘Bases de la Criticidad del Sistema Andlisis de la Criticidad del Sistema
:Sﬂo de Referencia
YR S

Figura 27. Definicién de andlisis RCM
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

El proceso de RCM implica responder siete preguntas acerca de los
activos o sistemas bajo revision:

a. ¢Cuéles son las funciones y estandares asociados al desempefio
de los activos o sistemas en el contexto operativo actual?

b. ¢Cuales son las fallas probables y experimentadas por los
activos?

RCM, por sus siglas en inglés
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c. ¢Qué causa cada falla funcional?

d. ¢Qué pasa cuando cada falla ocurre?

e. ¢Como se manifiesta cada falla?
f.  ¢Qué se puede hacer para predecir o prevenir cada falla?

g. ¢Qué se debe hacer si una tarea proactiva y apropiada no se puede
encontrar?

7.6.2 Funciones y Estandares de Desempefio

Para determinar bien las funciones de nuestros activos, se debe
determinar qué es lo que los usuarios quieren, para qué fue disefiado
el activo y cuél es su objeto. Esta es la razén por la cual, el primer
paso del RCM es definir las funciones de cada activo en su contexto
operacional, junto con los estdndares de desempefio asociados y
deseados.

Exploradar de RCM |E|

[=1-E Andlisis Tren de Akerrizaje Principal LH v RH equipo C-130 (Andlisis de AMEF RCM)
'g 01 - Permitir &l libre desplazamienta de la asronave en kierra
Q, 02 - Soportar el peso kotal de la aeronave en tierra
Q, 03 - Efectuar extension v retraccion entre 13 v 19 sequndos b
-, 04 - Permitir |a extensidn por emergencia
Q, 05 - Contenet en la porcidn de ductos del tren, el aceite hidraulico del siskema de frenos
'g 06 - Contener en la porcidn de dutas del tren, el aceite hidraulica del sistema de extension v retre
-8y, 07 - Generar indicacion wisual de tren asequrado arriba
fﬁ 08 - Generar indicacion wisual de tren asegurado abajo
‘g 09 - aenerar indicacion visual de tren principal en transicion
Q, 10 - Asequrarse en su posicion de maxima extension "abajo”

'g 11 - Disminuir la velocidad o frenar totalments la asronave en tierra
Q, 12 - Permitir frenar la asronave con los frenos de emergencia
fﬁ 13 - Permitir frenar la asronave con los frenos de parquen

Figura 28. Ejemplo de funciones del equipo a analizar
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

7.6.3 Fallas Funcionales
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La Unica ocurrencia que puede llevar a parar el desempefio, bajo los
estandares requeridos por los usuarios, es la suscitacion de una falla.
Esto sugiere que mantenimiento logra sus objetivos adoptando un
adecuado enfoque de administracion de fallas. El proceso de RCM
tiene dos niveles:

a) Primero, identificar qué circunstancias llevan al estado de
falla.

b) Segundo, preguntar qué eventos pueden causar que el activo
Ilegue al estado de falla.

Ademas de la incapacidad total del activo para efectuar su funcion,
también se deben tener en cuenta las fallas parciales, donde los
activos aun funcionan, pero no a un nivel aceptable.

Explorador de RCM |z|

E-E . Andlisis Tren de Aterrizaje Principal LH v RH equipo C-130 (Andlisis de AMEF RCM)
EI '@, 01 - Permitir el libre desplazamiento de la aeronave en tierra
@ 01 - Tren de aterrizaje no permite libre desplazamiento en tierra
E'@, 02 - Soportar el peso total de la aeronave en tistra
6 01 - Tren de aterrizaje no soporta el peso de la asronave en tisrra
03 - Efectuar extension y retraccion entre 13 v 19 sequndos
§ 01 - Tren de aterrizaje no extiends v/o no retrae

T O s -

- 02 - Tren de aterrizaje extiende vio retrae en mas de 19 sequndas
B 03 - Tren de aterrizaje extiende wio retrae en menaos de 13 sequndas
Eg, 04 - Permitir la extension por emergencia

- @ 01 - Tren de aterrizaje no extiende por emergencia
EI'Q, 05 - Contener en la porcion de duckos del tren, el aceite hidraulico del sistema de Frenos

@ 01 - Duckos del Tren de aterrizaje no contienen &l aceite hidréulico del sisterna de frenos
06 - Conterer en la parcidn de dutos del tren, el aceite hidrdulico del sistema de extensidn v retraccidn
- 6 01 - Ductos del Tren de aterrizaje no contiene el aceite hidraulico del sistema de extension y retracc
E|§ 07 - Generar indicacion visual de tren asegurado arriba

[+ @ 01 - Mo hay indicacidn de tren arriba v asegurado

EI'&. 05 - Generar indicacidn visual de tren asegurada abajo

- 6 01 - Mo hay indicacidn de tren abajo v asegurada

E| g 09 - Generar indicacion wisual de tren principal en transicion

- 6 01 - Mo hay indicacidn de transicion del tren

EI'Q, 10 - Asegurarse en su posicion de méaxima extensidn "abajo”

- @ 01 - Tren de aterrizaje no asegura en su posicidn abajo
E'@, 11 - Disminuir la velocidad o frenar kotalmente | aeronave en tisrra

6 01 - Tren de aterrizaje no permite disminuir la welocidad o frenar totalmente la aeronave
E|§ 1Z - Permitir frenar la aeronave con los frenos de emergencia
@ 01 - Mo permite frenar con los frenos de emergencia
EI'&. 13 - Permitir frenar la aeronave con los frenos de parqueo
6 01 - Freno de parquea no opetativo

“| | >l

Figura 29. Ejemplo de falla funcional
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Fuente: (Software APM General Electric, 2019)
7.6.4 Modos de Falla

Una vez que cada falla funcional haya sido identificada, el préximo
paso es identificar las causas de cada falla.

Las listas mas tradicionales de modos de fallas incorporan fallas
causadas por el deterioro normal, desgaste y rotura. Sin embargo, la
lista deberia incluir las fallas ocasionadas por los errores humanos
(operador y mantenimiento), y defectos de disefio, de tal manera que
todas las causas razonablemente probables de las fallas en los equipos
puedan ser identificadas y resueltas adecuadamente. Igualmente, es
importante identificar la causa de cada falla al detalle requerido, para
asegurarse de que tiempo y esfuerzo no se pierdan intentando tratar
sintomas en lugar de causas.

Explorador de RCM

3 [FY

=& Andlisis Tren de Aterrizaje Principal LH ¥ RH equipo C-130 (andlisis de AMEF RCM)
EQ 01 - Permitir el libre desplazamiento de la aeronave en tisrra
E-@ 01 - Tren de aterrizaje no permite libre desplazamiento en tierra
--@. 01 - Amartiguadaor de seguinienta Fisurado debido a impacta(s) generadois) por akerrizajels) Fuerte(s)
---?. 02 - Amortiguador de seguimiento roto debido & impactois) generadois) por aterrizajeds) fuerteds)
--‘?, 03 - Conjunta de frenos bloqueado debida a valvula dual brake control totalmente dafiada
-6, 04 - Conjunto de frenos funciona inkermitente, debido a valvula dual brake control intermitente
--‘?, 05 - Conjunta de frenos no retarna correctamente debido a que los resortes no devuslven pistones de ¢
-6, 06 - Conjuntos de frenos bloqueadas por sistema antiskid dafiado
--‘?, 07 - Frenos bloqueados por valvula lanzadera dafiada
=, 02 - Soportar el peso total de la aeronave en tierra
EI@ 01 - Tren de atertizaje no sopatta el peso de la asronave en tistra
-3, 01 - Escape de aceite por los sellos del shock strut debido a desgaste normal
--‘?, 02 - Escape de aceite por los sellos del shock strut debido & suciedad
---?. 03 - Llanta pinchada por FOD o por freno bloqueado
--‘?, 04 - Mo amortigua debido a air filker valve dafiada
-3, 05 - Rueda suelta en el eje del tren debido a perna de sujecion dafiado
--‘?, 06 - Trurion fisurado debido a rozamienta del rodamiento o impacto duro contra el suelo
=%, 03 - Efectuar extensitn y retraccion entre 13 v 19 segundos
E@ 01 - Tren de atertizaje no extiende vio no retras
---?. 01 - Caja de engranajes de 90° del tren principal totalmente dariada
--‘?, 02 - Caja de engranajes del tren principal tokalmente dafiada
-6, 03 - Frena hidréulico del tren dafiado
--‘?, 04 - Eje horizontal v vertical de torque dafiados debido a fisuras
-3, 05 - Mator hidréulico dafiado
--‘?, 06 - Mo hay sefial eléctrica de la palanca de accionammisnto del tren
-6, 07 - Tomilla sin fin deformado debido a impisza v lubricacién
--‘?, 08 - Tatnillo sin fin deformado debido & uso normal
-6, 09 - ¥alvula selectora del tren dafiada, -
€ = = |
Figura 30. Ejemplo de modos de Falla
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

1.1.1. 7.6.5 Efectos de la Falla
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Describe lo que pasa cuando cada falla ocurre. Estas deben incluir
toda la informacion necesaria para soportar la evaluacion de las

con

secuencias de las fallas, tales como:

a) Qué evidencia hay (si la hay) de que la falla ha ocurrido.

b) En qué formas (si las hay) se presentan amenazas a la

seguridad operacional o al medio ambiente.

c) En qué forma se afecta la produccién y las operaciones.

d) Qué dafios fisicos son causados por la falla.

e) Qué se debe hacer para reparar la falla.

Explorador de RCM

4

El-E Andlisis Tren de Aterrizaje Principal LH v RH equipo C-130{An4lisis de AMEF R.CM)
B- g 01 - Permitir el libre desplazamiento de la asronave en tierra

B- @ 01 - Tren de aterrizaje no permite libre desplazamiento en tierra

01 - Avion no se mueve libre

=Q

- r-€&, 01 - Awidn no se mueve libre
E| -? 03 - Conjunto de frenos blogueado debida a walvula dual brake control totalmente dafiada
© -G 01 - Avidn no se musve libre

@ 01 - Avidn no se mueve libre

= R, 01 - Conjunto de Frenos no retorna

EI ‘?, 06 - Conjuntos de frenos bloqueadas por sistema antiskid dafiado
N -@ 01 - Avidn no se mueve libre

E?. 07 - Frenos bloqueados por walvula lanzadera dafiada

@ 01 - Avidn no se mueve libre

= Q 0z - Soportar el pesa total de la aeronave en tierra

-@ 01 - Tren de aterrizaje no soporta el peso de la aeronave en tierra

EI 9. 01 - Escape de aceite por los sellos del shock strut debido a desgaste normal

e % 01 - Asronave se desnivela

- 02 - Escape de aceite por los sellos del shock strut debido a suciedad

@ 01 - Aeronave se desnivela

EI ‘?, 03 - Llanta pinchada por FOD o por Freno blogueado

Hct % 01 - Aeronave se desnivela y genera tendencia de giro

E| -‘?, 04 - Mo amortigua debido a air Filker valve dafiada

= % 01 - Aeronave se desnivela

= ‘?, 05 - Rueda suela en el eje del tren debido a perno de sujecidn dafiado

i @ 01 - Aeronave se desnivela v vibra el tren

E| -?. 06 - Trurion fisurado debido a rozamiento del rodamiento o impacko duro contra el suelo
- % 01 - Yibracidn en el tren afectado

El- -?. 01 - amortiguador de seguimiento fisurado debido a impactols) generado(s) por aterrizaje(s) fuerteds)

?. 02 - Amortiguadaor de sequimiento roto debido a impactols) generadaols) por aterrizaje(s) Fuerte(s)

04 - Conjunto de frenos Funciona intermitente, debido a walvula dual brake contral intermitente

05 - Conjunto de frenos no retorna correctamente debido a que los resortes no devuelven pistones de o

7.6.

Figura 31. Ejemplo de efectos de falla
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

6 Consecuencias de las Fallas

B3
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Un anélisis detallado genera una larga lista de fallas, cada una de ellas
afecta la organizacion de alguna forma; pero, en cada caso, los
efectos son diferentes. Las fallas pueden afectar las operaciones o
pueden afectar la calidad del producto, el servicio al cliente, la
seguridad operacional y el medio ambiente. A su vez, la correccion
de las mismas tomara tiempo y dinero.

Un gran esfuerzo del RCM es reconocer que las consecuencias de las
fallas son mucho mas importantes que sus caracteristicas técnicas. De
hecho, se reconoce que la Unica razon que justifica cualquier clase de
mantenimiento proactivo no es la prevencion de fallas por si, si no
prevenir o, al menos, reducir las consecuencias de las fallas. EIl RCM
clasifica esas consecuencias en cuatro grupos, asi:

a) Consecuencias de falla ocultas. Estas no tienen un impacto
directo; aunque si exponen a la organizacion a mutiles fallas,
con serias y frecuentemente catastroficas consecuencias
(Aparatos de proteccion los cuales no son “a prueba de
Fallas™).

b) Consecuencias en la seguridad operacional y el medio
ambiente. Una falla tiene consecuencias en la seguridad
operacional si esta puede ocasionar lesiones, pérdida de los
activos o muertes. Tiene consecuencias al medio ambiente si
infringe cualquier estandar corporativo, regional o nacional
sobre el medio ambiente.

c) Consecuencias operacionales. Si afecta la produccion o la
mision.

d) Consecuencias no operacionales. Son fallas evidentes, las
cuales caen en esta categoria y no afectan ni la seguridad
operacional, ni la produccion, y solo involucran costos
directos de operacion.

El resultado final de un analisis RCM o MSG-3 es un conjunto de

recomendaciones, tareas de mantenimiento y los intervalos a los
cuales deben ser cumplidas. En resumen, el resultado de un RCM es
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un programa de mantenimiento para un activo o una serie de
recomendaciones para el activo.

Explorador de RCM |E|

3

L':_I--ﬁ. 01 - Amartiguador de seguimiento fisurado debido a impactofs) generadols) por aterrizajels) fuerteds) j
E-@ 01 - Avidn no se mueve libre

--@ 01 - Implementar inspeccion MDI

-4 02 - Incrementar disponibiidad v calidad de repuestas
EI--?. 02 - Amortiguador de seguimiento roko debido a impactols) generadols) por aterrizajels) fuerte(s)
E% 01 - Avion no se mueve libre

--@ 01 - Aplicacion mensaje Técnico Fuerza Aerea 682

[-45 02 - Incrementar disponibilidad v calidad de repuestos
EI--‘?. 03 - Conjunto de frenos blogueado debida a walvala dual brake contral totalmente dafiada
EH& 01 - Avidn no se mueye libre
--@ 01 - Adguirir un banco de kesteo
+|- 45 02 - Reparacion de componentes con talleres certificados
-4 03 -Incrementar disponibilidad y calidad de repuestos
=83, 04 - Conjunta de Frenos Funciona intermitents, debido a valvula dual brake control intermitente
E@ 01 - Avion no se mueve libre
45 01 - Adquirir un banco de testeo
45 02 - Reparacidn de componentes con talleres certificados
45 03 -Incrementar disponibilidad v calidad de repuestos
EI--‘?. 05 - Zonjunto de frenos no retorna correctamente debido a que los resortes no devuelven pistones de «
EI@ 01 - Conjunto de frenos no rekorna

--69 01 - Ackualizacién de manoales

--@ 02 - Capacitacidn del personal
[—]--9. 06 - Conjuntos de frenos bloqueados por sisterna antiskid dafiado
E-@ 01 - Avidn no se mueve libre
F-45 01 - Adquisicidn de equipos de prueba
4 02 - Capacitacion del personal
[#-45F 03 - Incrementar disponibilidad v calidad de repuestos
=63, 07 - Frenos blogueados por vélvula lanzadera dafiada

EI@ 01 - Avion no se mueve libre

--@ 01 - Incrementar disponibilidad v calidad de repuestos
45 02 - Capacitacion del personal -
<| g_—
Figura 32. Ejemplo de recomendaciones
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Esta técnica se usa, principalmente, en la definicion de los programas
de mantenimiento de acticos nuevos; aun asi, también es una muy
buena herramienta para actualizar y personalizar programas de
mantenimiento ya existentes.

Para las aeronaves de la FAC, se podra utilizar el método MSG-3,
con miras a optimizar sus programas de mantenimiento en equipos,
sistemas y/o componentes cuyas ratas de falla sean muy elevadas.
Dentro del aplicativo APM existe un modulo que permite hacer este
tipo de anélisis Ilamado RCM.

7.7 IDEF (integration definition for function modelling)

La Definicion de la Integracion para la Modelizacion de las
Funciones (IDEF, por sus siglas en inglés) consiste en una serie de
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normas que definen la metodologia para la representacion de
funciones modeladas.

7.7.1 Introduccion

Es un método disefiado para modelar decisiones, acciones y
actividades de una organizacion o sistema.

Estos modelos consisten en una serie de diagramas jerarquicos, junto
con unos textos y referencias cruzadas entre ambos, los cuales se
representan mediante unos rectangulos o cajas y una serie de flechas.
Uno de los aspectos mas importantes del IDEF es que, como
concepto de modelizacién, va introduciendo gradualmente mas y mas
niveles de detalle a través de la estructura del modelo.

De esta manera, la comunicacion se produce dando al lector un
tema bien definido, con una cantidad de informacién detallada,
disponible para profundizar en el modelo.

Asi, se observa que las principales ventajas que presenta este
sistema son:

a) Que es una forma unificada de representar funciones o
sistemas.

b) Que su lenguaje es simple pero riguroso y preciso.

c) Que permite establecer unos limites de representacion de
detalle establecido universalmente.

d) Que puede ser representada con diversos paquetes
informaticos como el iGraff Proccess o el Software BP Win.

7.7.2 Explicacion del Diagrama

a) Cajas: Representan funciones definidas, tales como
actividades, procesos o transformaciones.

b) Flechas: Representan datos u objetos relacionados con las
funciones.
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Z=m >
E] Funcion . @
0
Mecansmo

d)

f)

9)

Figura 33. Ejemplo de diagrama IDEF
Fuente: (Knowledge Based Systems, Inc. (KBSI), 2019)

Entradas: Son transformadas o consumidas por el proceso,
para producir las salidas (registros de fallas que alimentan el
proceso de célculo de indicadores).

Controles: Especifican las condiciones requeridas por el
proceso, para producir las salidas adecuadas (directrices,
estrategia de medicion de efectividad).

Salidas: Informacion u objetos producidos por el proceso
(informe de confiabilidad).

Mecanismos: Recursos que soportan la ejecucion del proceso
(grupo de confiabilidad, plataforma de calculo de
indicadores).

Llamadas: Las flechas de llamada posibilitan compartir
detalles entre modelos o entre partes del mismo modelo. La
caja que es llamada ofrece detalles para la caja “llamante” (la
caja que esta llamando), desde donde sale la flecha.

7.7.3 Metodologia

a)

Defina el proceso principal de manera detallada. Esto se
alcanza determinando, en el diagrama de contexto, las
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b)

f)

9)

h)

analisis de confiabilidad

posibles salidas y los controles, entradas y mecanismos
requeridos para alcanzarlas.

Determine los posibles subprocesos que se requieren para
generar las salidas del proceso principal.

Determine las relaciones entre los subprocesos identificados.

Unifique y divida procesos hasta obtener la configuracién
mas adecuada.

Complemente las salidas, controles, entradas y mecanismos
de los subprocesos.

Unifique o divida flechas hasta obtener la configuracion mas
adecuada.

Identifique los subprocesos que requieran de un mayor grado
de detalle.

Repita el proceso para cada uno de los procesos por detallar.

El nimero de niveles depende del grado de detalle que se
quiera modelar.

AD |

More General

More Detailed

:

o P
-
al S
-
T
)

A I

Figura 34. Nivel intermedio de modelamiento
Fuente: (Knowledge Based Systems, Inc. (KBSI), 2019)
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Parte IV: Evaluacion Y Seguimiento
De Confiabilidad




Capitulo 8. Evaluacion y seguimiento de las
recomendaciones

8.1 Objetivo

Definir pardmetros para la elaboracion y posterior evaluacion y
seguimiento de las recomendaciones emitidas por AING-
Confiabilidad Aeronautica y las SECOA.

8.2 Proposito

Este capitulo da instrucciones claras y especificas para la realizacion
y planteamiento de las recomendaciones de Confiabilidad, emitidas
para la FAC y su posterior evaluacion y seguimiento, mediante la
medicién y el andlisis del impacto de la implementacion de las
mismas.

Asi mismo, estandariza la forma como las SECOA de cada una de las
Unidades logisticas de la FAC deben presentar, incluir y controlar las
recomendaciones emitidas.
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8.3 Proceso de evaluacion y seguimiento

El proceso de evaluacion y seguimiento de las recomendaciones
constituye la ultima etapa de la gestion de Confiabilidad y es el mas
importante, dado que, solo mediante la implementacién y evaluacion
correcta de las recomendaciones, es que realmente se ven y se logran
resultados tangibles y medibles dentro de la organizacion de
mantenimiento de la FAC, sin esta etapa del sistema, no sirven de
nada los analisis realizados para medir la gestion de las SECOA de
los GRUTE / ESTEC. Puesto que una recomendacién representa el
resultado mas importante que entrega Confiabilidad y lo que
realmente impacta en la mejora continua de la organizacion, es lograr
una implementacion exitosa de una recomendacion que mejore algun
proceso ya establecido.

El proceso de evaluacion y seguimiento solamente aplica a los
analisis que estén en estado “En Implementacion”; debido a que
cuando un andlisis ha sido ubicado en este estado, es porque ha
completado su proceso de desarrollo, esta debidamente corregido y
avalado por AING-Confiabilidad Aeronautica y por ende, ya existen
unas recomendaciones establecidas y definidas para ser
implementadas.

Para la administracion de las recomendaciones de la FAC, se utilizara
el software APM-Meridium, puesto que, dentro del mencionado
software existen procedimientos especificos para definir, crear,
clasificar, implementar y evaluar las recomendaciones. En los
manuales del usuario del APM, se dan las instrucciones claras del
funcionamiento y manejo del software para que todo analista de
Confiabilidad pueda administrar correctamente las recomendaciones
dentro del mismo.

A continuacion, se presenta un flujograma que describe las
principales acciones y los actores mas importantes dentro del proceso
de evaluacion y seguimiento, las acciones se profundizan en los
numeral 8.5 a 8.10 del presente Manual. Las responsabilidades de los
principales actores se describen luego de la figura 36:
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Figura 35. Proceso final - Gestion de evaluacién y seguimiento
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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Figura 36. Flujograma del proceso de evaluacion y seguimiento
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

Dentro del proceso de evaluacién y seguimiento de las
recomendaciones, las areas deben cumplir con los siguientes roles:

a. SECOA: es el facilitador del proceso. Debe hacer seguimiento
al cumplimiento de las recomendaciones y evaluar su eficacia.

b. GRUTE  AREAS  RESPONSABLES  (Secciones,
Escuadrones, Talleres, etc.): Son los entes ejecutores, es decir,
quiénes deben implementar las recomendaciones.

c. SEDYE: Se encarga de controlar y verificar la elaboracion y
ejecucion de los planes de accién desarrollados por las areas
responsables para la implementacion de las recomendaciones,
dado que, el no cumplimiento de un plan de accion se
convierte en una no conformidad para el GRUTE Yy afectaria
directamente el sistema de gestidn de calidad.
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d. COMANDO GRUTE: Debe apoyar y gestionar todos los
recursos necesarios para que cada area responsable pueda
llevar a cabo la correcta implementacion de las
recomendaciones.

e. AING-Confiabilidad Aeronautica: Vigila la eficacia de los
andlisis, asesora y supervisa el cumplimento de la
implementacién de las recomendaciones.

8.4 Generacion de las recomendaciones

Las recomendaciones dentro del Sistema de Confiabilidad
Aeronautica son todas aquellas acciones emitidas para contrarrestar
un efecto no deseado dentro de la organizacion o las aeronaves. Estas
son el resultado de un andlisis de confiabilidad.

Toda recomendacion generada y emitida por las é&reas de
Confiabilidad como resultado de algln tipo de analisis debe cumplir
con los siguientes aspectos:

8.4.1 Titulo de la Recomendacion
Se hace la redaccion de la accidn a ejecutar.
8.4.2 Descripcion de la Recomendacion

Se hace una descripcién completa de la accion a ejecutar, la cual debe
contener:

a. Objetivo: Definir qué se pretende lograr al realizar la
implementacion de la recomendacion (Ej.: Utilizar manuales
actualizados).

b. Causa Raiz: Asociar la causa raiz del analisis a la que ataca o
impacta la recomendacion (Este aspecto solo se define cuando
la recomendacion es generada a partir de un analisis causa
raiz).

c. Alcance: Se debe describir a qué aeronaves, sistemas o
componentes va a abarcar la recomendacion cuando se
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implemente (Ej.: Si se va a aplicar a toda una flota o solo a una
aeronave, si va a aplicar a un nimero de parte especifico que
apligue a una o varias flotas).

8.4.3 Bases de la Recomendacién

Teniendo en cuenta que el principal objetivo de cada analisis de
Confiabilidad, es impactar un area de vital importancia dentro de la
organizacion de mantenimiento, se creo una clasificacion que tuvo en
cuenta las areas y aspectos mas importantes para el correcto
funcionamiento del proceso de mantenimiento. El resultado de esto
fue una clasificacion en siete grupos que involucran los aspectos
vitales para lograr el éxito en el mantenimiento de aeronaves y que
impactan en la organizacion y funcionamiento de la Fuerza Aérea
Colombiana.

Esta catalogacion, ademas de permitir impactar en areas especificas
de la organizacion de mantenimiento, es una herramienta que permite
agrupar las recomendaciones emitidas por los diferentes analisis
generados en las Unidades de la FAC y de esta manera, obtener una
vision gerencial de las areas comunes més débiles o con mas aspectos
por mejorar dentro de la Fuerza, por lo tanto, en este item se cataloga
la recomendacion de acuerdo con la clasificacion mostrada a
continuacion.
8.4.2.1 Capacitacion y competencias del personal. Ejemplo:

a. Certificacion de competencias del personal.

b. Revision o modificacion de programas de capacitacion.

c. Perfiles laborales

d. Carga laboral, etc.

e. Uso adecuado de software especializados y sistemas de
informacién (SAP, APM, SUITE VISION)

8.4.2.2 Instalaciones, bancos y herramientas. Ejemplo:
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Adquisicién o mejora de bancos y herramientas.
Adquisicién, mejora y adecuacion de instalaciones.
Calibracidn de bancos y herramientas, etc.

Uso de herramientas apropiadas.

8.4.2.3 Programas de mantenimiento. Ejemplo:

a.

Revisar, modificar y actualizar programas de mantenimiento.

8.4.2.4 Procedimientos de operacion. Ejemplo:

a.

b.

Revisar, modificar y actualizar procedimientos de operacién
de los sistemas 0 aeronaves.

Aplicar listas de chequeo.

8.4.2.5 Gestidn de componentes. Ejemplo:

a.

b.

Mejorar la cadena de abastecimiento.

Revisar o modificar partes o sistemas de las aeronaves.
Mejorar la disponibilidad de componentes en el almacén.
Cambiar componentes por baja confiabilidad.

Revisar la trazabilidad de componentes.

Proceder adecuadamente en los procesos de almacenamiento
y de transporte.

8.4.2.6 Procedimientos de mantenimiento. Ejemplo:
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a. Revisar o modificar practicas de trabajo.
b. Revisar o modificar procedimientos y manuales.

c. Revisar, modificar y actualizar la manera como se registra la
informacion documental y no documental; por ejemplo,
registros historicos de partes o ingreso de informacion al
sistema SAP.

d. Instalar y remover componentes.

8.4.2.7 Manuales y publicaciones técnicas. Ejemplo:
a. Adquirir y actualizar manuales y publicaciones técnicas.
b. Archivary controlar las publicaciones técnicas.

c. Utilizar los manuales.

NOTA: Los ejemplos dados en la clasificacion para las bases de la
recomendacion son solo una guia. Esto no significa que otras situaciones o
aspectos que se presenten en el trabajo diario no se puedan incluir o clasificar
bajo estos parametros. Para los casos en los que ningin ejemplo dado aplique,
el analista de Confiabilidad deberd aplicar su criterio para ubicar la
recomendacion en una de las siete &reas establecidas y si se presentan dudas,
se debera solicitar asesoria al Area de ingenieria — Confiabilidad Aeronautica.

8.4.4 Plazo para la Implementacion de la Recomendacion

Se establece la fecha maxima de cumplimiento de la implementacién
de la recomendacion; es decir, para cuando esta fecha se cumpla, la
accion o tarea ya debio haberse ejecutado complemente.

8.4.5 Responsable de la Recomendacion

Se define el nombre del area funcional o persona responsable para
Ilevar a cabo y ejecutar la implementacion de la recomendacion.

8.5 Planeacion de las recomendaciones emitidas por un
analisis
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Una vez se hayan emitido las recomendaciones, se realiza un plan de
trabajo para la implementacion de las mismas, para este efecto, la
SEDYE, recibe del Comando del GRUTE, copia del analisis de
Confiabilidad emitido, a su vez, procede a tramitar un formato 1S-
DIINS-FR-009 “acciones de mejora” por cada una de las
recomendaciones emitidas en el analisis y las envia a cada
responsable de la implementacion para que elaboren el plan de accién
correspondiente.

Los responsables de la implementacion envian la informacion de los
planes de accion a SEDYE, quien consolida y de acuerdo con las
fechas propuestas, efectda el seguimiento para garantizar la oportuna
implementacién de las recomendaciones.

8.6 Implementacion de las recomendaciones

La implementacion de las recomendaciones estd a cargo de cada
responsable designado por el Grupo de Andlisis que desarrolld el
analisis de Confiabilidad y que fue avalado por el Comandante del
GRUTE. EI responsable de la implementacion de las
recomendaciones debera gestionar los recursos para el cumplimiento
de los plazos ordenados. EI GRUTE y la DILOA deberén apoyar la
gestion adelantada por cada responsable, con el propdsito de cumplir
los objetivos propuestos durante la implementacion.

8.7 Seguimiento de la implementacion

La SEDYE efectlia seguimiento a la implementacion de cada una de
las recomendaciones, asi mismo, la SECOA verifica semanalmente
la oportuna implementacion de las mismas y el correcto
diligenciamiento en el software APM, de igual forma, mensualmente
se debe informar al AING-Confiabilidad Aerondutica las novedades
presentadas en la implementacion de las recomendaciones y la
informacion de porcentaje de avance de cada una de ellas, mediante
el informe mensual de confiabilidad y la forma FAC4-220T Control
de Analisis de Eventos.

La SEDYE informa al Comando de GRUTE y a SECOA cuando cada
responsable haya implementado en un 100% las recomendaciones de
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un analisis, con el fin se inicie la evaluacion de la efectividad del
respectivo anélisis por parte de SECOA.

8.8 retroalimentacion de la implementacion

En caso de que haya demoras o cambios en los plazos estipulados, y
afecten la implementacidn de las recomendaciones, estas novedades
deben estar informadas por los responsables de la implementacion a
SEDYE; quien consolidara las novedades y, junto con su accién
previamente acordada con el responsable de la implementacion,
informara al Comandante del GRUTE, con el proposito de gestionar
los recursos necesarios para cumplir el plazo propuesto.

8.9 Evaluacion de las recomendaciones emitidas por
un analisis

Cada analisis de Confiabilidad incluye los parametros de evaluacién
de su eficacia, para ello, SECOA verifica y mide, la eficacia de las
recomendaciones emitidas en los analisis y envia la informacion a
AING — Confiabilidad Aeronautica, mediante la forma FAC4-220T
Control de Andlisis de Eventos, indicando si se lograron los objetivos
propuestos. Paralelamente a la forma FAC mediante el modulo de
Asset Strategy Management (ASM) del software APM, también se
evaluard y llevara el control de las recomendaciones.

Una vez AING - Confiabilidad Aerondutica haya aprobado y
autorizado el analisis de la SECOA, deberé programar una reunion
en la cual, mediante una presentacion, se muestren los resultados del
mismo, explicando las mejoras alcanzadas y el impacto positivo
logrado a todo el personal del GRUTE.

NOTA: Este punto es de obligatorio cumplimiento, en consecuencia, el
documento escrito (acta de la reunion, oficio de informe de término de analisis,
etc.) que sustenta y soporta la socializacion de los resultados de un analisis de
confiabilidad serd revisado por los entes de control en cada una de las
auditorias que se realizan al GRUTE.

En el caso de que no se superen las expectativas en cuanto a la
reduccion de fallas o nivel de riesgo de acuerdo con la informacion
evaluada, SECOA debe hacer una revision a las recomendaciones y
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su implementacion, para descartar que el no cumplimiento de las
expectativas propuestas no se deba a la incorrecta implementacion de
las mismas, para este efecto, SECOA en conjunto con SEDYE vy los
responsables de la implementacion, deberd revisar de nuevo y de
forma detallada las recomendaciones, las causas probables de la falta
de eficacia y los posibles errores cometidos durante la
implementacion para que sean corregidos y se procedan a
implementar nuevamente las recomendaciones. Una vez se realice
una segunda implementacion, la SECOA deberéa evaluar nuevamente
la eficacia del analisis, si una vez verificado este punto se comprueba
que las recomendaciones fueron implementadas y ejecutadas
correctamente y aun asi, el analisis no cumple con las expectativas y
no presenta la eficacia esperada, entonces se concluira que se debe
proceder a revisar nuevamente el analisis generado.

8.10 Revision del analisis de confiabilidad

Cuando la evaluacion de la eficacia de las recomendaciones emitidas
por un analisis de confiabilidad no es satisfactoria en cuanto a
cumplimiento de objetivos y se evidencia un bajo impacto en el
equipo analizado, SECOA cerraréa el analisis con una evaluacion de
no eficaz, e iniciard un nuevo analisis desde cero, para ello, debera
convocar nuevamente a un grupo de andlisis y llevara a cabo el
proceso, teniendo especial cuidado en emitir nuevas hipétesis que
contemplen el desarrollo de nuevas recomendaciones.

8.10.1 Archivo del Analisis de Confiabilidad

Todo documento de analisis de Confiabilidad debe ser archivado en
medio fisico y digital con sus firmas completas como archivo por
(SECOA para su posterior consulta. La copia del documento
definitivo debe reposar en AING — Confiabilidad Aerondutica.)
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Capitulo 9. Informe de confiabilidad

9.1 Objetivo

Definir parametros para el monitoreo de los indicadores de
desempefio y establecer el nuevo formato para la presentacion del
informe mensual de Confiabilidad.

9.2 Proposito

Este capitulo define las politicas y pardmetros, dando instrucciones
claras y especificas para realizar el informe mensual de
Confiabilidad; el cual debera ser presentado por las SECOA de las
Unidades. En el informe, se encuentra la medicion y control del
desempefio de las aeronaves de la FAC, mediante el manejo e ingreso
de datos reales y concretos en los KPI, establecidos en el aplicativo
APM del AING — Confiabilidad Aeronautica; el desarrollo y control
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de analisis de Confiabilidad, y la implementacion de
recomendaciones emitidas por las diferentes SECOA.

Asi mismo, estandariza el formato de presentacion para que las
SECOA de cada una de las Unidades Logisticas de la FAC elaboren
los informes mensuales de Confiabilidad. Las Unidades Operativas
deberan ser facilitadoras en la consecucion de la informacion que las
Unidades Logisticas requieran para la elaboracion del informe
mensual; a su vez, deberan mantenerlas informadas de todas las
novedades de operacion y mantenimiento que presenten las
aeronaves.

Estos informes se deben presentar y entregar a los Comandantes de
GRUTE y Comandantes de Unidad, y ser enviados a la JELOG —
DILOA — SUMAN - AING — Confiabilidad Aerondutica.

9.3 Descripcion del informe mensual de confiabilidad

El Informe Mensual de Confiabilidad es el documento, emitido por
las SECOA de las Unidades que suministra a diferentes niveles de la
Institucion informacion sobre el comportamiento de las aeronaves,
con el fin de, consolidar una vision global del desempefio de las
mismas y dar herramientas de decision a los Comandantes de Grupo,
Unidad, Direccion y Jefatura. A su vez, agrupa las recomendaciones
y los planes de accion tomados por los Comandos de los GRUTE
para mitigar o contener las causas que generan desviaciones en los
indicadores de desempefio de las aeronaves.

9.4 Finalidad del informe mensual de confiabilidad

El informe mensual de Confiabilidad busca medir los KPI, darlos a
conocer a la organizacion y establecer acciones tendientes a
mejorarlos continuamente. Ello implica un mayor enfoque en las
causas del comportamiento no deseado de las aeronaves, permitiendo
la gestion proactiva de los GRUTE en la generacion de
recomendaciones.

Adicionalmente, se busca puntualizar el seguimiento por parte de la
JELOG vy los GRUTE, cuyas fallas afectan la disponibilidad de las
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aeronaves, mediante la evaluacién de los limites de control
establecidos en los indicadores.

De acuerdo con la doctrina establecida en el MAMAE, este informe,
junto con las recomendaciones emitidas por los analisis realizados
durante el mes, deben ser presentados minimo una vez al mes, en una
Junta Técnica o reunion del GRUTE; de la cual se debe dejar el
antecedente mediante un acta. Todo lo anterior, con el fin de, dar a
conocer la evaluacion que se realizo durante el mes e informar los
resultados en cuanto a causas que se encuentran en los andlisis, asi
como informar sobre las recomendaciones pendientes a ejecutar.

Copia fisica o electronica del informe mensual, debe ser enviada o
socializada con los DESOP, con el fin que estos se encarguen de
evaluar el riesgo de acuerdo con las novedades técnicas y tendencias
presentadas.

9.5 Entregables y fechas del informe mensual de
confiabilidad

El Informe Mensual de Confiabilidad incluye 2 entregables:

a. El documento firmado por la persona de Confiabilidad que
elabor6 el informe y por el Comandante de GRUTE, enviado
con oficio firmado por el Comandante de la Unidad a la
DILOA.

b. El archivo digital en Word, el cual deberd ser enviado por
correo electronico a las cuentas de Outlook del personal del
AING —Confiabilidad Aeronautica de la DILOA

Los informes mensuales de Confiabilidad deben ser enviados
mediante oficio a la DOLOA dentro de los primeros cinco (05) dias
de cada mes. Si el dia cinco del mes corresponde a un dia no laboral
como sabado, domingo o festivo, el informe debera ser enviado el dia
laboral inmediatamente anterior, con el objetivo de que la fecha de
entrega del informe nunca supere el dia cinco de cada mes.
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9.6 Instrucciones para el registro de datos en el
aplicativo APM

En el aplicativo APM, se encuentran configurados, seis (06) KPI
propios de Confiabilidad, cuya medicion y seguimiento es
responsabilidad de las SECOA de los GRUTE que tengan aeronaves
logisticamente asignadas.

Se debe tener en cuenta que los indicadores de Disponibilidad,
Confiabilidad de mision y MTBUR son indicadores manuales; en
otras palabras, cada SECOA debera registrar en ellos los datos
correspondientes al mes en estudio para que el aplicativo genere los
respectivos calculos y graficas. Como alternativa adicional, el AING
— Confiabilidad, puede efectuar el cargue masivo de los datos al
inicio de cada mes y las SECOA efectuarian la verificacion de la
calidad de los mismos.

A continuacion, se encuentran las instrucciones de registro y
almacenamiento de datos para estos indicadores.

9.6.1 Registro y almacenamiento de datos

9.6.1.1 Paso 1 — Ingreso. Ingrese al aplicativo APM dando doble
clic en el icono APM framework ubicado en el escritorio de su
PC.

e

APM Framework

Figura 37. Ilcono APM framework
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Al aparecer el cuadro de dialogo de la figura 35, digite su nombre de
usuario y clave en los lugares indicados.
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Meridium APM Login

Welcome to Meridium APM!

User ID Password

Login Cancel Show Advanced Options =

Figura 38. Meridium - Inicié de sesién de APM
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Posteriormente, aparecera la pagina de inicio del aplicativo:

P < M ik 0 i 3 Gy R 0 G - Db

meridium [ T

Figura 39. Meridium - Pagina de inicio
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

9.6.1.2 Paso 2 — Busqueda. Dirijase a la barra de menu, ubicada
en la parte superior del programa y dé clic en buscar:

« # MyStart Page ~ ' New M Search W Catalog  Query~ [ Report~ () Graph~ 8% Dataset~ i Dashboard +

Figura 40. Meridium - Buscar.
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Realizada la accién anterior, aparecera el cuadro de dialogo de la
figura 41 para iniciar una bisqueda simple. En la casilla “buscar en:”
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se digitara el nombre de la tabla o familia que se quiere afectar para
el registro de datos.

/. simple Search

Figura 41. Busqueda simple.
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

9.6.1.3 Paso 3 - Registro de datos para el indicador de
disponibilidad. Para el diligenciamiento de este indicador, se debera
digitar en la casilla “buscar en”, el nombre de familia-
“Disponibilidad de Rendimiento”- y se dara clic sobre el icono
“Buscar ahora (N)” o en “Enter”. Inmediatamente se desplegard la
informacidn de la figura 42:

Figura 42. Meridium - Resultados de la basqueda simple
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Se visualizardn dos (02) columnas; la primera denominada “familia”,
y la segunda “ID de registro”. En la columna ID de registro, se
encuentran, en color azul, los registros debidamente nombrados con
el mes, el afio, la Unidad, el equipo y la cola de la aeronave a la cual
se le va a registrar la informacion.

En la casilla “Buscar (O)”, se debera digitar el nombre del mes a
seleccionar en inglés, por ejemplo October. De esta forma, se
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desplegaran solo los registros de todas las aeronaves para el mes de
Octubre.

Para ingresar los datos de disponibilidad de esta aeronave, se debe
dar clic en este registro azul y, en seguida, se desplegara la pagina
que aparece en la figura 43.

Ele Edt GoTo Tooks Help
* Back »  forward » @ MyStatPage ~ “§ New @ Search B Catslog
meridium

Record

+* enero de 2019 ~ CACOM 1 ~
ECOFG Fiarges

% Query~ B Reporte () Graphe o Datsset @M Dashboard «

enero de 2019 ~ CACOM 1 ~ ARAVA ~ FAC1952 ~ 96,8 % ~ (Availability Performance)
Datasheet Avaisbity Performance Flea X @ %
General Information | Automatically Calcusted |

Value(s)

» [Dae enero de 2019
" ArcaftBase CACOM 1
" AroaftType ARAVA
| hrraft FAC1952
| Calender Hours ConsumedinPM 0,00
| CorsumedCalendarHowrs 24,00

B Average Hours Spent
Avadabity 96,8 %

Figura 43. Meridium - Ejemplo Gestion de registros, datos de Confiabilidad
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

Es en esta pagina, donde el usuario debera digitar los datos de horas
calendario consumidas en CM (horas consumidas en mantenimiento
correctivo) y horas calendario consumidas en PM (horas consumidas
en mantenimiento programado).

Del mismo modo, el campo llamado promedio de horas vencidas
corresponde a las horas de mantenimiento programado fuera de lo
planeado; el cual, también, debera ser digitado por el usuario.

Al terminar de cargar cada conjunto de datos por aeronave, el usuario
debera hacer clic en el icono que asemeja un disquete ¥ (Cuidado:
no utilizar el icono que tiene el simbolo de suma en verde#¥). Y en
la Gltima linea de este cuadro de didlogo aparecerda el nimero
correspondiente al calculo del indicador.

Una vez se le haya dado guardar, la informacién consignada en estos

registros servira para efectuar el calculo de la disponibilidad de esa
aeronave y “NO PODRA SER CAMBIADA”.
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Al hacer este ejercicio de registro en todas las aeronaves de un
equipo, de forma automatica, el APM calcula la disponibilidad de
mencionada flota. De igual manera, al registrar todos los datos de
todas las aeronaves de la Unidad, automaticamente, se obtendra la
disponibilidad total de esa Base.

9.6.1.4 Paso 4 - Registro de datos para el indicador de
confiabilidad de despacho. Para el diligenciamiento de este
indicador, se debera digitar en la casilla “buscar en”, el nombre de
familia— CONFIABILIDAD DE DESPACHO -y se dara clic sobre
el icono “Buscar ahora (N)” o Enter. Inmediatamente se desplegard
la informacion de la figura 44.

Igualmente, se visualizaran dos (02) columnas; la primera
denominada “familia”, y la segunda “ID de registro”. En la columna
ID de registro, se encuentran, en color azul, los registros debidamente
nombrados con el mes, el afio, la Unidad, el equipo y la cola de la
aeronave a la cual se le va a registrar la informacion. (En este paso
aplica la misma informacién de orden alfabético y scroll del paso
anterior).

Por ejemplo, si se selecciona el registro:
January, 2019 -CACOM 1 —KFIR -FAC3007
Para ingresar los datos de Confiabilidad de despacho de esta

aeronave, se debe dar clic en este registro azul y, en seguida, se
desplegara la pagina que aparece en la figura 44.

enero de 2019 - CACOM 1 - KFIR - FAC3007 (Confiabilidad de Despacho)
Datasheet Cancelied Missicns Rate MD Flva X O
Genesal Information
Value(s)
» |Date enero de 2019
" |Arcaft Base CACOM 1
| ArcaftType KFIR
Arcaft FAC3007 “
Number of Cancelled Miszions |
" Number of Schedued Mssons 27 |
Confiabdad de Despacho. 96,3 %

Figura 44. Meridium - Ejemplo Gestion de registros, Confiabilidad de despacho
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)
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Es en esta pagina, el usuario debera digitar los datos de nimero de
misiones canceladas y nimero de misiones programadas.

Al terminar de cargar cada conjunto de datos por aeronave, el usuario
debera hacer clic en el icono que asemeja un disquete &1 (Cuidado:
no utilizar el icono que tiene el simbolo de suma en verdek¥). Y en
la dltima linea de este cuadro de dialogo aparecera el numero
correspondiente al célculo del indicador.

Una vez se le haya dado guardar, la informacion consignada en estos
registros servira para efectuar el calculo de la disponibilidad de esa
aeronave y “NO PODRA SER CAMBIADA”.

Al hacer este ejercicio de registro en todas las aeronaves de un
equipo, se podra obtener el indice de misiones canceladas de la
mencionada flota. De igual manera, al registrar todos los datos de
todas las aeronaves de la Unidad, se obtendra el indice de misiones
canceladas de esa Base.

9.6.1.5 Paso 5 — Registro de datos para el indicador de tiempo
medio entre remociones no programadas (MTBUR). A
continuacidn, se explica de forma detallada los datos que constituyen
este indicador y las precauciones que deben ser tenidas en cuenta
durante su célculo.

jAtencion!

En adelante, para el calculo de este indicador, solo se tendran en cuenta las
remociones no programadas de MOTORES. Ninguna otra remocion de
otro elemento sera considerada para este indicador.

Se recomienda tener un control de todos los elementos con TBO; los cuales,

por su criticidad, recurrencia de fallas o condicién costo-efectiva, deban
ser evaluados bajo este indicador.

Asi mismo, el indicador se acumulara de forma permanente, tanto
en horas de vuelo como en remociones no programadas.
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Tiempo Medio entre Remociones no Programadas (MTBUR)

a. Concepto: El Tiempo Medio entre Remociones No Programadas

(MTBUR) se define como el tiempo promedio en horas de vuelo
en el que un componente reparable es removido de una aeronave
por motivos diferentes a los relacionados con las actividades de
mantenimiento programado; por ejemplo, fallas del componente.

b. Ecuacion matematica: El wvalor del MTBUR se

expresa en horas de vuelo.

El MTBUR se obtiene a partir de la siguiente ecuacion:

MTBUR > TSO (motores removidos no programados)

(Tipo de motor) =
(T-53, J-79, etc.) No. Remociones no programadas

En donde:

Y TSO: Corresponde a la sumatoria de los tiempos desde el
ultimo overhaul efectuado a los motores que fueron removidos
de forma no programada. EI TSO de los motores debera ser
tomado de SAP o de la forma FAC No. 4-285T.

No. Remociones no programadas: es la cantidad de remociones
no programadas.

El Tiempo Medio entre Remociones No Programadas (MTBUR)
se calculara por tipo de motor. Por tanto, si se tienen dos tipos de
aeronaves que operan con un mismo tipo de motor, el Tiempo
Medio entre Remociones No Programadas (MTBUR) se calculara
para un solo tipo de motor.

El Tiempo Medio entre Remociones No Programadas (MTBUR)
es un indicador de caracter acumulado mes a mes.

c. Ejemplos de aplicacion:
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« Evento 1 - Mes de enero

[_woror1 RS
L—y—’

TSO 100 H

MOTOR 2 _J
MOTOR 3 ?
TSO100 H

[ worons [N

MOTOR 5 e

harzo

Informe de confiabilidad

RRRRR

Figura 45. Ejemplo de aplicacién - mes de enero
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

TSO Motores removidos a enero:

- Motor No. 1: 100 horas.

- Motor No. 3: 100 horas.

- Numero de remociones durante el mes

de enero: 2.

El MTBUR para los motores PT6-67R

es:

MTBUR
(tipo de motor)

MTBUR
(PT6-67R
ENERO)

MTBUR
(PT6-67R
ENERO)

FAC-4.2-2

>, TSO(motores removidos no programados)
numero de remociones no programadas

100 + 100
2

100 horas
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El promedio de los motores PT6-67R que han sido removidos por
mantenimiento no programado es de cada 100 horas.

« Evento 2 — Mes de febrero

|

[ moToR1 [N -

MOTOR?2 SRS

MOTOR 3 [SE S —

[ worons [

MOTORS [ F_——

RRRRR

Figura 46. Ejemplo de aplicacion - mes de febrero
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

- NuUmero de motores removidos durante el mes de febrero: 0.
MTBUR (PT6-67R FEBRERO)= 100 horas.
El promedio de los motores PT6-67R que han sido removidos por

mantenimiento no programado es de cada 100 horas. Para el mes de
febrero.

« Evento 3 - Mes de Marzo
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[ cvero —rancvo oo [N I N

MOTOR1 RS R —

[ voron, | —
%‘—l

TSO 500 H

MOTOR3 S E_—

MOTOR4 B J
MOTOR5 |8 d

RRRRR

Figura 47. Ejemplo de aplicacion - mes de marzo
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

TSO Motores removidos a marzo:

Motor No. 1: 100 horas.

Motor No. 3: 100 horas.

Motor No. 2: 500 horas.

NUmero de motores removidos a marzo: 3.

MTBUR _ Y, TSO(motores removidos no programados)
(tipo de motor) - numero de remociones no programadas
MTBUR
100 + 100 + 500

(PT6-67R = 100+ 100 + 500

MARZO) 3
MTBUR

(PT6-67R = 233.3 horas

MARZO)

En promedio de los motores PT6-67R que han sido removidos por
mantenimiento no programado es de cada 233,3 horas. Para el mes
de marzo.
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 Evento 4 — Mes de abril

ENERO  FEBRERO  MARZO ABRIL l ‘

MOTOR1 [ S | @
L J
T
TS0 600 H
MOTOR2 B d i @
MOTOR3 [WEES==) J @
MOTORS ! J @
MOTORS [} i @

Figura 48. Ejemplo de aplicacion - mes de aburil.
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

Durante el mes de abril se presenta una situacion especial con el
Motor No. 1, este motor ya habia sido removido de forma no
programada en el mes de enero cuando contaba con un TSO de 100
horas. Ahora, en el mes de abril con un TSO de 600 horas se vuelve
aremover a causa de un evento no programado; en este caso, se toma
en cuenta el total de remociones que lleva desde el overhaul; las
cuales son 2, una en el mes de enero y otra en el mes de abril. Estas
se sumaran dentro de la férmula a las dos (02) remociones que se
presentaron, una en el motor 3 en el mes de enero y la otra en el motor
2 en el mes de marzo, para un total de 04 remociones no programadas
en total al mes de abril.

* Numero de remociones de motor a abril: 04.

Para el calculo, se sumaran las horas TSO del motor 3 (100 horas)
con las horas TSO del motor 2 (500 horas); y estas se sumaran al
total de horas TSO del Motor 1, el cual lleva 02 remociones no
programadas (100 y 600 horas).

TSO Motores removidos a abril:

* Motor No. 1: 600 horas.
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 Motor No. 1: 100 horas.
* Motor No. 3: 100 horas.
* Motor No. 2: 500 horas.

Por lo tanto, cada evento de remocion del motor se convierte en un
dato dentro de la formula.

El MTBUR para los motores PT6-67R es:

MTBUR _ Y. TSO(motores removidos no programados)
(tipo de motor) - numero de remociones no programadas
MTBUR _ 600 + 100 + 100 + 500
(PT6-67R ABRIL) B 4
MTBUR = 325 horas

(PT6-67R ABRIL)

El promedio de los motores PT6-67R que han sido removidos por
mantenimiento no programado es de cada 325 horas.

+ Evento 5 - Mes de mayo

ENERO  FEBRERO MARZOD  ABRIL MAYO
[voron:  [WEESS [ST—
MOTOR2 |8 =1 d

MOTOR 3 4

motora .*—
L J:
T
TS0 900 H
MOTORS5 [ d

RRRRR
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Figura 49. Ejemplo de aplicacién - mes de mayo
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

En el mes de mayo, el motor No. 4 se removiéo de forma no
programada a un TSO de 900 horas por una falla que conllevé a que
se diera de baja el motor, dado que su reparacion generaba un alto
costo. En este caso, la remocion y el TSO de este motor se incluiran
y permaneceran en el calculo del indicador.

* Numero de motores removidos a mayo: 05

TSO Motores removidos a mayo:

* Motor No. 1: 100 horas.

* Motor No. 1: 600 horas.

 Motor No. 2: 500 horas.

* Motor No. 3: 100 horas.

* Motor No. 4: 900 horas.

El MTBUR para los motores PT6-67R es:

MTBUR _ Y, TSO(motores removidos no programados)
(tipo de motor) - numero de remociones no programadas
MTBUR _ 100 + 600 + 500 + 100 + 900
(PT6-67R ABRIL) - 5
MTBUR = 440 horas

(PT6-67R ABRIL)

En promedio, cada 440 horas se esta removiendo un motor PT6-67R
por causas no programadas.

+ Evento 5 - Mes de junio
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ENERO FEBRERO  MARZO ABRIL MAYO JUNIO
voron: [ [ J P
[ woror> | e d w
worons | s w— 24
worons [ - £

T
TS0 1000 H

Figura 50. Ejemplo de aplicacion - mes de junio
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

En el mes de junio, el motor No. 5 se removié a un TSO de 1000
horas para efectuar una serie de tareas programadas de NDI a la
bancada del motor. En este caso, esta remocion no cuenta dentro del
indicador, incluso si se llega a remover un motor para efectuar un
trabajo programado a uno de sus componentes o porque cumpli6
tiempo para overhaull o HSI, por ejemplo. Este evento de remocion,
de igual forma, no cuenta para el calculo del indicador.

» Numero de motores removidos a junio: 05
TSO Motores removidos a junio:

* Motor No. 1: 100 horas.

* Motor No. 1: 600 horas.

* Motor No. 2: 500 horas.

* Motor No. 3: 100 horas.

* Motor No. 4: 900 horas.
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El MTBUR para los motores PT6-67R en el mes de junio es el valor
obtenido durante el mes de mayo:

MTBUR (PT6-67R JUNIO) = 440 horas

En promedio cada 440 horas se estd removiendo un motor PT6-67R
por causas no programadas

d. Analisis y evaluacién del indicador: EIl MTBUR le permite al
analista de Confiabilidad ejercer control sobre la frecuencia con
la que se remueven los motores de manera no programada, en
comparacion con el tiempo entre overhaul o HSI.

Es importante que el analista observe con detalle si existe un
valor bajo de horas de remociones no programadas en los
motores, describiendo las causas por las cuales se removio el
motor. De igual manera, se debe Verificar la viabilidad de hacer
un andlisis de Confiabilidad para los casos de MTBUR
demasiado bajos y explicar los hallazgos y recomendaciones con
miras a evitar este tipo de remociones.

9.6.2 Calculo del Indicador en el Archivo de Excel

Para el registro de la informacién mensual de este indicador, se ha
establecido, en una hoja de Excel, una serie de casillas en las que el
analista deberé registrar los datos de TSO mes a mes por cada motor
que sea desmontado de forma no programada; a su vez, en la primera
columna (TIPO MOTOR) debera registrarse el tipo de motor a
evaluar (PT6-67R, J85-17A, ETC). Si existen varios tipos de motor,
se debera replicar una tabla para cada tipo de motor con tantas filas
como motores de este tipo hayan instalados y operando.

| FUERZA AEREA COLOMBIANA { INFORME ENERO 2019 ESTADISTICO DE LAFLOTA

[ EQUIPO | [ LAPSO EVALUADO
[ SAZ-3TA | | ENE [ FEB [ MAR | ABR | maY [ Jun [ JuL [ Aco [ ser [ ocT [ Nov | Dic |

MOTORES
4.1 TIEMPO MEDIO ENTRE REMOCIONES NO PROGRAMADAS (MTBUR)

TIPO MOTOR SERIE | 100 500

TIPO MOTOR SERIE 500 800

TIPO MOTOR SERIE 100

TIPO MOTOR SERIE | 900 |

TIPG MOTOR SERIE_| 100 300

4 TOTAL (MTBUR) MOTORES 10 | o [ 500 [ 600 [ 900 | o | o [ o [ 10 | o [ s | 300
41 CONSOLIDADO (MTBUR) MOTORES 100 | 100 | 23333 325 | 66667 | 440 | 440 | 440 | 383,33 | 383,33 | 442,86 425

Figura 51. Ejemplo registro de informacion mensual en Excel
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

SHEH R
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De esta forma, tal y como se ve en la tabla, se registran los TSO mes
a mes Yy, autométicamente, se ira calculando el promedio y
acumulado de los motores que presentaron remociones no
programadas y su respectivo de MTBUR para el mes y el afio.

9.6.3 Indicadores Automéaticos

Los indicadores de MTBF, MTTR, Confiabilidad Y tasa de fallas son
indicadores automaticos, y el APM los calculara con los datos que la
interfaz SAP-APM trae diariamente. Estos indicadores no podran ser
manipulados por los usuarios, pero si consultados; sin embargo, si se
detectan discrepancias en los célculos o en la cantidad o calidad de
datos para estos indicadores, es deber del Jefe de la SECOA de la
Unidad informar al AING — Confiabilidad Aeronautica via Outlook,
o por el servicio de soporte técnico para APM de la FAC.

9.7 Informacion a incluir en el informe mensual de
confiabilidad

9.7.1 Indicadores Claves de Desempefio

Los indicadores claves de desempefio que deberan ser incluidos en el
informe mensual de Confiabilidad son:

a. Disponibilidad.

b. Confiabilidad de despacho.
c. MTBF.

d. MTBUR.

e. Confiabilidad.

f. MTTR.

Para este efecto, se incluiran los datos en el cuadro de resumen de
indicadores el cual se muestra y explica a continuacion.
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Disponibildad (%) | Tiempo Medo Entre Confiabiidad oe Contabilidad Tiampo Medlo para
Failas (HVFalla) Desgacho (%) Feparar

EQUIPO Limite Resulain Limie Resuliado Limite Resultado Limita Resultado Limitz Resutado Horas voiadas

T-41 E3.4% T0.22% TED 1318 972% 100.00% B47% B80.25% 2350 621 22412

T-30 Calima B6.3% 35.78% 480 4351 an1% ATE3% 0% S2.58% 5510 17.20 21205

EMAV] 43697

* Ejemplo del cuadro de resumen de KPi's.
**|_os colores y forma se deben respetar por estandarizacion al presentar estos datos
en reuniones de analisis estratégico.

Figura 52. Ejemplo del cuadro de resumen de indicadores
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

Este nuevo cuadro resumen de indicadores se diseid, teniendo en
cuenta la facilidad de control de indicadores y sus limites.

Aqui, el SECOA debera registrar los datos correspondientes a cada
indicador en el mes evaluado por equipo; asi como los limites
respectivos por equipo y Unidad.

El cuadro de resumen es proporcionado por la Subdirecciéon de
Confiabilidad Aeronautica y no debe ser modificado en su esquema
ni orden, a excepcion del formato condicional; el cual hay que darle
a cada uno de los limites. Este procedimiento debera ser efectuado
por cada SECOA segun los limites y parametros que establezca para
Sus aeronaves.

Seguidamente, se debe colocar la explicacion de cada indicador por
equipo que haya excedido los limites respectivos. Si el problema
radica en la informacién que arroja el aplicativo APM, se debera
obligatoriamente sustentar esta excedencia mediante comparaciones
entre los registros que presente SAP vy los traidos por APM para
corroborar duplicacion, inexistencia o cualquier otra condicion con
el tramite de informacidn entre los dos aplicativos.

9.7.2 Comparativo MTBF flotas altimos dos afos

Se incluira un comparativo del MTBF de los dos ultimos afios, con
el fin de identificar las tendencias de mejora o decrecimiento de este
indicador y tomar acciones mediante la realizacion de analisis de
confiabilidad para mitigar los efectos negativos del MTBF.
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MTBF por Flota 2 Afios

10 . 2018
0 2020

6.3

5.7
43 4.5
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0

A-29 A-37 B-212 C-85 BR-560

Flotas

MTEBF

Figura 53. Ejemplo Comparativo MTBF en los equipos de CACOM-3
Fuente: (Software APM General Electric, 2019)

9.7.3 Resumen de analisis de confiabilidad

jAtencion!

El analisis relacionado en la ejecucion del informe mensual debera tener,
de antemano, la solicitud del respectivo codigo a la subdireccion.

El anélisis que no tenga la solicitud o el cddigo no serd tenido en cuenta ni
abalado por el AING — Confiabilidad Aerondutica.

Todos los anélisis que se iniciaron durante el mes se deben registrar
relacionando su respectivo “Cddigo FAC del Andlisis” como se
discrimina a continuacion:

9.7.3.1 Analisis iniciados por informe de evento critico (IEC). Se
deben registrar todos los analisis que se iniciaron durante el mes que
hayan sido producto de Informe Eventos Criticos (IEC) en un cuadro
como el que se muestra en la siguiente figura.

9.7.3.2 Analisis iniciados por fallas recurrentes. Se deben registrar
todos los analisis que se iniciaron durante el mes que hayan sido
generados por fallas recurrentes en un cuadro como el que se muestra
en la siguiente figura.
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9.7.3.3 Analisis iniciados por desfase de indicadores. Se deben
registrar todos los analisis que se iniciaron durante el mes a causa de
“Desfase de cualquier indicador” en un cuadro como el que se
muestra en la siguiente figura.

9.7.3.4 Andlisis solicitados por los Comandantes o producto de
una reunion o junta técnica. Se deben registrar todos los analisis
que se iniciaron durante el mes, a solicitud de los Comandantes o
como producto de una reunidn o junta técnica, en un cuadro como el
gue se muestra en la siguiente figura.

9.7.4 Porcentaje de Avance de los Analisis en Estado de
Desarrollo y en Revision

Se debe relacionar mes a mes el porcentaje de avance de todos y cada
uno de los andlisis que se encuentran en estado de “Desarrollo”, en
“Revision”, en “Implementacion” y en “Seguimiento” en un cuadro
como el que se aprecia en la siguiente figura:

Fecha de Codigo de Tipo de Observaciones Porcentaj
Inicio Analisis Analisis e de
Avance
Actual
December 15, [ANII-039-ART TIPO II SE RELIZA EL ANALISIS Y SE ENVIA A 55
2019 CDTE CAMAN Y SEDYE PARA

RESPECTIVO ANALISIS Y
VERIFICACION DE TAREAS

December 15, [ANII-039-ART TIFO II SE REALIZA VERIFICACION POR PARTE 60
2019 DEL ESMAN Y SE ENCUENTRA EN
AMNALISIS PARA CUMPLIMIENTO DE LA
RECOMENDACION.
February 04, |ANII-042-ART |TIPO II verificacion de avisos de mantenmiento 5
2020 v de indicadores de la aeronave en los

ultimos 2 afios. Se realiza filtro a las
fallas y se determinan las principales
fallas v afectaciones a la operacion y
disponibilidad

Figura 54. Cuadro de porcentaje de avance de los analisis.
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

Si el porcentaje incrementd con respecto al mes anterior, se debe
relacionar qué tareas o actividades se realizaron durante el mes; de lo
contrario, si no hubo avance en el porcentaje, se deben explicar los
motivos por los cuales no se avanzo en dicho andlisis durante el mes.

9.8 Evaluacion y seguimiento
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Como complemento al control de las recomendaciones llevado en la
forma FAC4-220T, para el informe mensual de Confiabilidad, se
debe realizar un cuadro que contenga el total de recomendaciones
implementadas, el total de las recomendaciones que estan en proceso
de implementacion y el total de las recomendaciones que ain no se
han implementado o no tienen algun avance. Para esto, se debe
realizar un conteo del total de las recomendaciones emitidas por la
Seccion ya sean a través de un analisis de Confiabilidad o mediante
acta de reunién o junta técnica.

Vale la pena aclarar que las recomendaciones que se emitan a través
de juntas o reuniones también deben estar incluidas en la forma
FACA4-220T y se diferenciaran de las emitidas por los andlisis, dado
que en lugar del namero del anélisis en la forma FAC, se debe
relacionar el nimero y la fecha del acta en la que se emitid la
recomendacion.

De acuerdo con lo anterior, en el informe mensual de Confiabilidad
se debera incluir la siguiente informacién:

a. Recomendaciones implementadas en el mes.
b. Recomendaciones en implementacion.
c. Recomendaciones por implementar.

d. Explicacion de las recomendaciones implementadas, en
implementacion y por implementar.

Para cada uno de los estados de la recomendacion se debe anexar la
siguiente informacion
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Rec ID Cadigo de Analisis |Fecha Creacion |Plazo Fecha %% Avance
implementacion [implementada |Calendario
REC-1034 ANII-039-ART February 02, April 25, 2020 April 30, 2020 100,00%
2020
REC-1109 ANII-043-ART May 06, 2020 May 27, 2020 9.52%
REC-1041 ANII-045-HUEY II April 02, 2020 April 30, 2020 April 30, 2020 100.00%
REC-1042 ANII-D45-HUEY II April 02, 2020 April 30, 2020 April 30, 2020 100.00%
REC-1043 ANII-045-HUEY II April 02, 2020 June 30, 2020 40.45%
REC-1044 CM-319-HUEY II April 02, 2020 July 31, 2020 30.00%
REC-1045 CM-319-HUEY II April 02, 2020 July 31, 2020 30.00%
REC-1046 CM-319-HUEY II April 02, 2020 December 31, 13.19%
2020
REC-1047 CM-319-HUEY II April 02, 2020 December 31, 13.19%
2020

Figura 55. Datos requeridos para las recomendaciones
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

Para los tres estatus de recomendaciones se deben relacionar las
acciones tomadas por parte de la Seccion de Confiabilidad para la
implementacion de las recomendaciones (El nimero de Oficio de los
oficios enviados a otras dependencias, actas de reuniones, ordenes
verbales, etc.). Es de recordar que para realizar la evaluacién y
seguimiento a las recomendaciones, siempre debe quedar en la
Seccion de Confiabilidad la evidencia de lo emitido.

NOTA: Se debe tener en cuenta que a medida que se obtiene mas
conocimiento y experiencia en el manejo del APM, en el desarrollo de querys,
calculos de indicadores, diagramas de Pareto, y cuadros de control de analisis
y recomendaciones, el informe se ir4 automatizando de modo que todo se
pueda consultar, graficar y presentar a partir del aplicativo, tanto al GRUTE
como al comando de la Unidad en tiempo real.
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ANEXO A. Normas para la presentacion
del informe mensual

El informe mensual de Confiabilidad debera contener los siguientes
items:

Portada.

Grafico MTBF flotas Gltimos 2 afios

Recomendacion para la mejora del MTBF

Resumen general de KP1 y sustentacion de indicadores por
fuera de limites.

Cuadro de control de analisis.

f.  Cuadro de control de recomendaciones.

oo

@

Estos items se explican a continuacion:

A. Portada

El nuevo informe mensual, en la primera pagina, debe presentar una
portada como la que se muestra en la siguiente figura:

P — cacous

FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA

FUERZA AEREA

6 - 2020

;.

Figura 56. Portada informe mensual de Confiabilidad
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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En ella deben figurar los datos alli referidos para cada Unidad y los
titulos de acuerdo con cada Base y mes evaluado.

B. Grafico MTBF flotas ultimos 2 afios

La segunda pagina debe contener el siguiente grafico comparativo
del MTBF de los ultimos dos afios:

MTBF por Flota 2 Afios

10 . 2018
0 2020
g 74 72
B . 6.3 .
w
E 4.3 %
4 ER
2 ] l
o .

A-29 A-37 B-212 C-85 SR-560
Flctas

Figura 57. MTBF por flota Gltimos dos afios
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

C. Recomendacion para la mejora del MTBF
Todos los meses se debe generar una recomendacién para la mejora
del MTBF de las flotas de la Unidad con el siguiente formato:

ID de Recomendacion |[REC-1165

Titulo Implementacion del uso de datos en el escuadrén mantenimiento.

Descripcion Capacitacién y exigencia del uso de datos de confiabilidad en cada unc de los
tallleres del Grupo Técnico con el fin de que en base del conocimiento
mejoren la calidad del mantenimiento.

Responsable en la TE. RODRIGUEZ RAMIREZ DIEGO
Unidad

Fecha deseada July 31, 2020

Fecha requerida July 28, 2020

Base recomendacion Informacian

Figura 58. Formato recomendacion informe mensual
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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D. Resumen general de KP1 y sustentacion de
indicadores por fuera de limites.

Disponitilldad (%) | Tiempo Madio Entre Confiabiidad oe Contabilidad Tiampo Medlo para
Failas (HVFalla) Desgacho (%) Feparar
EQUIFC Limtz | Resutago | LmRe | Resufado | Limite | Resuftado | Limis | Reswtaco | Lmite | Resutado | Horss Woladas
41 gaam| 7oz 760 1218]  s72%| 1oooox ee7%|  Eoasm 2350 621 22812
T-30 Calma geas|  3s7an 160 451 anqe]|  ovesm E10%|  s2sem 5.10 17.30 212.05
EMAVI 43617

Figura 59. Cuadro de resumen de indicadores
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

Indicador por
fuera de Limites

Flota y Cola que
mas influyo

Descripcion breve de las razones que justifican el resultado del
indicador

Confiabilidad

A-25B: FAC3119,
FAC3121; B212:
FAC4001,
FAC4007; C-535:
FAC1270; SR560:
FACS764; A-37B:

Indicador por debajo de limites en 02 de las 05 flotas logisticamente
asignadas a la unidad, El equipo A-29B fue afectado por las fallas de la
aeronave. FAC3121 que bajo su promedio, el equipo SR-360 sufric
afectacion en el promedio por el FACS5760 que tubo apenas 0.23% de
confiabilidad porque sala valé 1.2hrs y presentd dos fallas por garantia. el
FACS762 tambien tube una baja confiabilidad durante &l mes.

Toda la flota.
Confiabilidad de NS A Indicador por encima de limites
Despacho
Disponibilidad A-25B: FAC3119, |Indicader por debajo de limites en el equipo B-212, debido a que de las 04
FAC3121; B212: |aeronaves de la floka, 03 aeronaves se encontraban en mantenimiento
FAC4001, durante la mayeor parte del mes, en el momento solo 01 se encuentra
FAC4007; C-35: |operativa. El equipo A-37B tiene disponibilidad "0" debide a que s= encuentra
FAC1270; SR360: |en evaluacian.
FACS5764; A-37B:
Toda la flota.
MTEBF A-25: FAC3121; |Indicador por debajo de limites en 02 de las 05 flotas logisticamente
SR-560: FACS5760,|asignadas a la unidad, El equipo A-29B fus afectado por las fallas de la
FACS7E2. aeronave FAC3121 presentd un MTEF de 2.97hrs 7 fallas que en su mayoeria
fueran falla repetitiva y descarte de fallas, El equipe SR-560 sufric afectacion
en el promedio por el FACS780 que tubo apenas 0.6hrs de MTBF porque solo
wold 1.2hrs y presentd dos fallas por garantia. El FAC5752 tambien tubo una
baja confiabilidad durante el mes prasentada 11 fallaz en 24hrs de vuels.
MTEUR N/A Indicador dentro de limites
MTTR A-29B: FAC3121. |Indicador por encima de limites an el squips A-29B debido al promeadio de

reparacion de la aeronave FAC3121 de 36.82hrs.

Figura 60. Sustentacion de los indicadores
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

Seguido del cuadro, en la parte inferior, se debe redactar la
sustentacion de los indicadores que se encuentran fuera de los limites
y las acciones tomadas, o a tomar por SECOA para corregirlos. Si no
hay indicadores fuera de los limites a nivel de equipo y/o Unidad, se
deberan Verificar e incluir los resultados por cola; en el caso de que
por tres (03) meses consecutivos los indicadores estén dentro de
limites, se deberan ajustar los limites.

E. Cuadro de control de analisis.
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Se deben actualizar todos los analisis de confiabilidad que se
encuentren en desarrollo, revision, implementacion y seguimiento,

describiendo los avances que ha tenido en cada mes.

Fecha de
Inicic

Codigo de
Analisis

Tipo de
Analisis

& de
Avance
Actual

Apeil 16, 2019

AMII-DOS-TSO

TIRO 1T

REC-895: 10-Jul-201% (RCA 32) -
Cumplids ANII-011-TS0

REC-896: 10-Jul-201% (RCA 27)
Cumplida ANII-014-TS0
REC-897: 09-Sep-2019 (FHA 34)
Cumplida Relisbility Growth AP
REC-898: 09-Sap-20109 (FMA 72)
Cumplida Relisbility Growth AP
REC-899: 09-Sap-2019 (FHA 24)
Cumplida Relisbility Growth AP

100

Februgry 28,
L L]

AMII-D08-T-41

TIRO 1T

REC-889: 09-Sap-2010 (FMEA 34) -
Cumplida Relisbility Growth AP
REC-890: 09-Sep-2019 (RCA 32) -
Cumplida Relisbility Growth AP
REC-892: 09-Sep-2019 (FHMEA 28) -
Cumplida Relisbility Growth AP
REC-893: 09-Sap-2019 (FMEA 72) -
Cumplida Relisbility Growth AP
REC-894: 09-Sap-2019 (FHMEA 27) -
Cumplida Relisbility Growth AP

100

June 06, 2019

AMII-D10-EMAVT

TIRO 1T

REC-1081: 05-07-201%9 Cumplida
mplernento Inforrme Conflabilidad
REC-1083%: 06-Jun-2019 Cumplida oficio
M195550099373

REC-1084: 06-Jun-2019 Cumplida oficio
M195550099363

100

July 10, 2019

AL 1-014-TS0

TIFO 1L

Durante &l mes no $e realizo ningun
avance

40

July 10, 2019

AMII-014-TS0

TIRO 1T

REC-1088: Seé avanza con el Analidis
FMEA T-90 Calima ATA 27 (Lognormal)
M1E-201E8

REC-1089: 23-08-201%9 Cumplida ofids
1955500168151,

0

July 10, 2019

AL 1-014-TS0

TIFO 1T

REC-1088: Se escangan y desifican
fallas ultirmas aflos para continuar con &l
nalisis FMEA T-50 Calima ATA 27

{Lognarrmal) 2016-2018.

72

Figura 61. Tabla resumen avances andlisis de confiabilidad
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

F. Cuadro de control de recomendaciones.

En la siguiente pagina debe aparecer el cuadro de control de

implementacion de recomendaciones.
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Rec ID (Coadigo de Analisis (Fecha Creacion |Plazo Facha % Avance
implementacion |implementada |Calendaric
REC-855 ANIT-005-T30 April 16, 2019 December 31, July 10, 2019 100.00%:
2019
REC-856 ANIT-005-T30 April 16, 2019 December 31, July 10, 2019 100.00%:
2019
REC-857 ANII-009-T90 April 16, 2019 December 31, | September 09, 100.00%
2019 20139
REC-858 ANII-009-T90 April 16, 2019 December 31, | September 09, 100.00%
2019 20139
REC-85%9 ANIT-005-T30 April 16, 2019 December 31, September 09, 100.00%:
2019 2019
REC-385 ANII-003-T-41 February 28, December 31, | September 09, 100.00%
2019 2019 2019
REC-3%0 ANII-003-T-41 February 28, December 31, September 09, 100.00%
2019 2019 2019
REC-8%2 ANIT-D08-T-41 February 28, December 31, September 09, 100.00%:
2019 2019 2019
REC-893 ANII-003-T-41 February 28, December 31, | September 09, 100.00%
2019 2019 20139
REC-894 ANII-D03-T-41 February 28, December 31, | September 09, 100.00%
2019 2019 20139
REC-1081 ANIT-010-EMAVI June 06, 2015 July 10, 2019 July 05, 2019 100.00%:
REC-1083 ANIT-010-EMAVI June 06, 2015 June 09, 2019 June 06, 2019 100.00%:
REC-1084 |ANII-010-EMAVI June 06, 2015 June 09, 2019 June 06, 201% 100.00%
REC-1088 |ANII-014-T30 July 10, 2015 June 30, 2020 93.82%
REC-1085 ANIT-014-T30 July 10, 2015 December 22, | August 23, 2019 100.00%:
2019
REC-10%91 ANII-011-T90 July 10, 2015 September 10, | August 23, 2013 100.00%
2019

Figura 62. Cuadro de resumen recomendaciones del afio
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

Siguiendo las instrucciones dadas anteriormente, se espera un
informe mensual de confiabilidad mucho mas ejecutivo, de no mas
de seis (06) paginas de contenido y con informacion que presente el
trabajo de los tres (03) subprocesos (informacion, analisis, y
evaluacion y seguimiento).
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ANEXO B. Instructivo para el
diligenciamiento de la forma FAC4-216T
“Informe de evento critico”

El informe de evento critico es la herramienta mediante la cual se
emite, de manera oficial, un evento critico ocurrido en cualquier
aeronave de la FAC. Es de vital importancia que sea claro, l6gico y
que contenga toda la informacion contenida en el informe, para tal
fin, el Area de Ingenieria — Confiabilidad Aeronautica establecid la
forma FAC4-216T ultima revision, la cual puede ser consultada en
la biblioteca virtual de DILOA-SUMAN. Ejemplo del correcto
diligenciamiento de la forma se muestra en la figura 71.

FUERZA AEREA COLOMBIANA

INFORME EVENTO CRITICO

1. TIPO DE EVENTO CRITICO

Reportes de fuego durante el vuelo, especificando si el sistema de deteccion asociado
funciond

Reportes de fallas en controles de wuelo gue deriven en la ejecucion de un
procedimiento de emergencia.

Fallas durante vuelo que causen dafios al motor, a la estructura, equipos o componentes
adyacentes

Reportes en vuelo de acumulacidn o circulacion de humo, vapor, 0 emanaciones
nocivas en €l de cabina o p

Cortes de motor durante €l vuelo, cuando ocume una falla externa al motor 0 a la

5 estructura de la aeronave.

6 Cortes de motor durante el vuelo, debido a ingestién de objetos extrafios o hielo.

7 Reportes sobre la fallas del sistema de combustible o del sistema de descarga de

que afecten el flujo normal o causen una fuga peligrosa durante €l vuelo,

3 Operacion anormal de la extensidn o retraccién del tren de aterrizaje o fallas en vuelo
referentes a la operacion normal de las compuertas del iren de alerrizaje.

g Fallas de los componentes del sistema de frenos que resulien en la pérdida de la fuerza
actuante sobre los frenos cuando |a aeronave esta en movimiento en liema.

10 Fallas de componentes o sistemas de la aeronave que deriven en la ejecucion de un
procedimiento de emergencia.

1 Fallas de los sistemas de amiente de hélice o i i del sistema de
controlar la sobre velocidad durante el vuelo.
Fallas de los sistemas de ion de ia y/o sus

12 salidas de emergencia, sistema de luces de on de ia de
que sucedan durante una situacién de emergencia o durante la instruccion, prueba de
mantenimiento y demostracion o que se activen inadveridamente.

13 Fallas de |a estructura de |la aeronave que requieran reparacion mayor.

Fisuras, deformaciones permanentes, corrosion de la estructura de la aeronave, mas
alla del maximo permitido por el fabricante.

2. INFORMACION GENERAL

FECHA

CODIGO ACR

EQUIPD MATRICULA FAC HORAS TOTALES
FACILITADOR INGENIERIA. CALIDAD
ESPECIALISTA 1 ESPECIALISTA 2 ESPECIALISTA 3

HURMA FALA-2161 ABH-ANE

Figura 63. Pagina inicial forma FAC4-216T

Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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FUERZA AEREA COLOMBIANA

INFORME EVENTO CRITICO

1. TIPO DE EVENTO CRITICO

1 Reportes de fuego durante el vuelo, especificando si el sistema de deteccion
asociado funcion6 adecuadamente.

P Reportes de fallas en controles de vuelo que deriven en la ejecucién de un
procedimiento de emergencia.

3 Fallas durante vuelo que causen dafios al motor, a la estructura, equipos o
componentes adyacentes.

4 Reportes en vuelo de acumulacioén o circulacion de humo, vapor, o emanaciones
nocivas en el compartimiento de cabina o pasajeros.

5 Cortes de motor durante el vuelo, cuando ocurre una falla externa al motor o a la
estructura de la aeronave.

6 Cortes de motor durante el vuelo, debido a ingestién de objetos extrafios o hielo.
Reportes sobre la fallas del sistema de combustible o del sistema de descarga de

7 combustible que afecten el flujo normal o causen una fuga peligrosa durante el
vuelo.

X 8 Operacién anormal de la extension o retraccién del tren de aterrizaje o fallas en

vuelo referentes a la operacion normal de las compuertas del tren de aterrizaje.

9 Fallas de los componentes del sistema de frenos que resulten en la pérdida de la
fuerza actuante sobre los frenos cuando la aeronave esta en movimiento en tierra.

10 Fallas de componentes o sistemas de la aeronave que deriven en la ejecucién de
un procedimiento de emergencia.

11 Fallas de los sistemas de embanderamiento de hélice o incapacidad del sistema
de controlar la sobre velocidad durante el vuelo.
Fallas de los sistemas de evacuacion de emergencia y/o sus componentes
incluyendo salidas de emergencia, sistema de luces de evacuacion de emergencia

12 de pasajeros que sucedan durante una situacion de emergencia o durante la
instruccién, prueba de mantenimiento y demostracion o que se activen
inadvertidamente.

13 Fallas de la estructura de la aeronave que requieran reparaciéon mayor.

14 Fisuras, deformaciones permanentes, corrosiéon de la estructura de la aeronave,
mas alla del maximo permitido por el fabricante.

FAC-4.2-2
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2. INFORMACION GENERAL

FECHA CODIGO ACR UNIDAD
06/11/2019 IEC-C3-071-C95 CACOM-3
EQUIPO MATRICULA FAC HORAS TOTALES
C-95 FAC1271 6245:22
FACILITADOR INGENIERIA CALIDAD
- TP. BUSTAMANTE JHON
ST. JAVIER PENA ST. DIAZ ALEJANDRO INSPECTOR FLOTA C-95
ESPECIALISTA 1 ESPECIALISTA 2 ESPECIALISTA 3
T2. CORTES PABLO - -

2.1 DATOS DE TRIPULACION Y VUELO

CEDULA VIGENCIA
CARGO | GRADO APELLIDOS Y NOMBRES VILITAR AUTONOMIA
PIL cT RESTREPO GALEANO EDUARDO 80.505.716 14-12-2019
cop ST SERRANO BARRERO LUIS 80.189.883 06-12-2019
ORDEN DE VUELO No. FASE DE VUELO RUTA
A. EN CARRERA DE
3129 DECOLAJE BAQ-LOCAL-BAQ

3. DESCRIPCION DEL EVENTO

EL DIA 06 DE NOVIEMBRE, EL C-95 FAC1271 EN CARRERA DE DECOLAJE, EL SISTEMA DE
INDICACION DE TREN DE ATERRIZAJE SE MOSTRO EN TRANSICION, AL MISMO TIEMPO SE
ENCENDIO LA LUZ DE FLUIDO HIDRAULICO BAJO EN EL PANEL MULTIPLE DE ALARMAS, SE
PROCEDIO A HACERLO POR EMERGENCIA DE ACUERDO A LISTA DE CHEQUEO Y BAJARON
INDICANDO TRENES ABAJO Y ASEGURADOS, POSTERIORMENTE DURANTE LA MANIOBRA
DE ATERRIZAJE SE CONSUME EL REMANTE DE HIDRAULICO MEDIANTE EL SISTEMA DE
DIRECCION Y FRENOS. LA AERONAVE QUEDA SIN PRESION HIDRAULICA EN FRENOS Y SE
DETIENE POR INERCIA A LA ALTURA DE LA ENTRADA DELTA DEL AEROPUERTO ERNESTO
CORTIZOS.

3.1 DATOS DE MANTENIMIENTO

MODO DE FALLA SISTEMA SUBSISTEMA ELEMENTO
HOSE ASSY GEAR
209 29 00 UP NORMAL
TIEMPO DESDE TIEMPO DESDE TIEMPO DESDE TIPO DE
NUEVO OVERHAUL INSPECCION INSPECCION
i ] INSPECCION 150
545:22 N/A 6153:50 RS
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TIEMPO ESTIMADO DE PARALIZACION

APROXIMADAMENTE HASTA EL 21 DE NOVIEMBRE POR FALTA DEL ELEMENTO.

3.2 PROCEDIMIENTOS DE EMERGENCIA EFECTUADOS
1. BOMBA BOOSTER OFF, VALVULA SELECTORA EN EMERGENCIA.

2. BAJAREL TREN POR EMERGENCIA.

3. ATERRIZAR EN PROCEDIMIENTO DE EMERGENCIA.

4.CAUSAS PRELIMINARES GENERADORAS DEL EVENTO

4.1 CAUSAS DE CARACTER TECNICO

1. MANGUERA HOSE ASSY GEAR UP NORMAL ROTA.

4.2 CAUSAS DE CARACTER LOGISTICO

N/A

5. ACCIONES TOMADAS PARA RESTABLECER LA CONDICION O MITIGAR EL RIESGO

1. CONECTAR A TESTER HIDRAULICO PARA PROPORCIONAR PRESION UNA VEZ
GATEADO LA AERONAVE.

2. SUMINISTRAR PRESION PARA PRUEBAS.

3. EFECTUAR CICLO DE SUBIR Y BAJAR EL TREN, DETECTANDOSE LA FUGA EN LA
MANGUERA HOSE ASSY GEAR UP NORMAL.

4. INSTALAR MANGUERA DE CAMBIO.

5. SOMETER A PRUEBAS CON PRESION CON TESTER HIDRAULICO, EFECTUANDO
10 CICLOS ARRIBA Y ABAJO.

6. INSPECCIONAR VISUALMENTE POR CONDICION MANGUERAS RESTANTES DEL
SISTEMA DE TREN DE ATERRIZAJE. remueve el s/n 97321, se cambia la gcu motor
1, se inter-cambialarcr, se remueve el generador motor 2 s/n 3780 y se pasa al
motor 1y seremueve el s/n 97321, se cambia la gcu motor 1, se intercambialarcr,

Elaboro: Aprob6: Vo.Bo.:

COMANDANTE DE GRUPO
ASESOR TECNICO JEFE DE CONFIABILIDAD TECNICO

Figura 64. Ejemplo diligenciamiento forma FAC4-216T
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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ANEXO C. Instructivo para el
diligenciamiento de la forma FAC4-217T
“Informe de analisis de evento”

El informe de andlisis de evento es la herramienta mediante la cual
se emite, de manera oficial, un analisis de confiabilidad de nivel I. Es
de vital importancia que sea claro, l6gico y que contenga toda la
informacion trabajada en el anélisis, para tal fin, el Area de Ingenieria
— Confiabilidad Aeronautica establecid la forma FAC4-217T Gltima
revision, la cual puede ser consultada en la biblioteca virtual de
DILOA-SUMAN. Mencionada forma incluye las instrucciones para
su diligenciamiento.

FUERZA AEREA COLOMBIANA

INFORME ANALISIS DE EVENTO

FUERZAS MILITARES DE COLOMBIA
FUERZA AEREA

INFORME ANALISIS DE EVENTO
(TITULO DEL EVENTO)
[Codigo registrado en el Control de Andlisis de Evento, el cual sera suministrado

por el Area de ingenieria cada vez que se inicie un andlisis]

[UNIDAD]
GRUPOQ TECNICO

FECHA [Fecha en que se inicia el analisis]

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR:
Grado, Apellidas y Nomibres Grado, Apeliidos y Nomitres. Grado, Apeliidos y Nomitres.
Jate Seccion Confiskilidad Area de Ingenisria Comandants Grups Tecnico

Forma FAC4-217T ABR-2018 Pagina

Figura 65. Portada forma FAC4-217T
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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ANEXO D. Instructivo para el manejoy
diligenciamiento de la forma FAC4-218T
“Control de eventos criticos”

A. Objetivo

Definir pardametros para el correcto manejo, diligenciamiento y uso
de la forma FAC4-218T “CONTROL DE EVENTOS CRITICOS”
para el control y seguimiento de eventos criticos que se vayan
generando durante la operacion de las aeronaves de la Fuerza Aérea
Colombiana.

B. Proposito

Este anexo estandariza la manera como las Secciones de
Confiabilidad de cada una de las Unidades Logisticas de la Fuerza
Aérea Colombiana deben diligenciar y controlar los Eventos Criticos
mediante el uso de la forma FAC4-218T “CONTROL DE
EVENTOS CRITICOS”.

C. Aspectos generales

La forma FAC4-218T es un archivo digital, realizado en Excel, que
se puede encontrar y bajar de la Biblioteca Virtual Aeronautica.

La forma FAC4-218T de cada Unidad debe contener todos los
Eventos Criticos desde la fecha en que inicio el area de Confiabilidad
en cada Unidad hasta la actualidad, con el objeto de mantener una
estadistica.

En complemento a la forma FAC4-218T, cada Unidad debe tener un
archivo fisico y magnético de los eventos criticos desde la fecha que
inicio el area de Confiabilidad en cada Unidad hasta la actualidad.
Estos archivos deben estar completos y con sus respectivas firmas;
pueden ser revisados en las diferentes auditorias que realice el
Sistema de Gestion de Calidad.

D. Diligenciamiento
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La forma FAC4-218T esta compuesta por siete (07) columnas, las
cuales se describen a continuacion y deben ser diligenciadas de la
siguiente manera:

CODIGO: Es el nimero de identificacion que da la Subdireccion
de Confiabilidad a los diferentes eventos criticos. Este nimero debe
ser solicitado a la Subdireccion cuando se genere un evento critico.

La Codificacion de los eventos criticos es:

IEC-C1 - 152 - KFIR

.

‘ Sigla (IEC) | Cédigo de Unidad ’ Consecutive del Evento | Flota Inveolucrada

El c6digo de unidad es:

UNIDAD CODIGO
CACOM-1 C1
CACOM-2 Cc2
CACOM-3 C3
CACOM-4 C4
CACOM-5 C5
CACOM-6 C6

CATAM cT

CAMAN CM

EMAVI EM

GACAS GK

GAQRI GO

GACAR GC

Figura 66. Codificacion de los eventos criticos
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING

- La sigla IEC: Corresponde al “Informe de Evento Critico” para
que los cddigos no sean confundidos con el de los analisis.

- El consecutivo del Evento Critico: sera dado por La Subdireccion
de Ingenieria y Mantenimiento — Area Confiabilidad
Aerondutica, teniendo en cuenta el conteo de todos los Eventos
Criticos Ocurridos por las diferentes Unidades Aéreas.

- Laflota Involucrada: Corresponde a la flota a la que pertenece
la aeronave que le ocurrio el Evento.

+ FECHA: Se debe diligenciar la Fecha en que ocurrié el evento
critico.

* FAC: Se debe registrar el nimero de cola de la aeronave a la
que le ocurri6 el evento critico.
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+ HORAS AERONAVE: Se deben registrar las horas totales de
la aeronave, en el momento en el que ocurre el evento critico.

« EVENTO CRITICO: Se coloca el nombre del evento critico
de forma resumida.

» SISTEMA: Se coloca el sistema que fall6 y produjo el evento
critico.

 FACILITADOR: Se coloca el nombre y grado de la persona del
area de Confiabilidad que recolectd la informacion y diligencio
el evento critico; de igual manera, es la misma persona que
servira de facilitador para la realizacion del andlisis, en caso de
que se requiera.

El facilitador es el encargado de informar si se le inicia o no el
respectivo andlisis al evento critico. Si no amerita hacer un
analisis, el facilitador debe sustentar, por Outlook o por
intermedio de un oficio, las razones por las cuales no se inicié
dicho anélisis. De lo contrario, si se inicia analisis, el Facilitador
debe solicitar el codigo del analisis a la subdireccion de
Confiabilidad de inmediato.

FUERZA AEREA COLOMBIANA No: FAC4-221T

REVISION: 4
FECHA: ABR-2018

REGISTRO DE EVENTOS CRITICOS

HORAS
CODIGO ITEM FECHA = FAC AERONAVE EVENTO CRITICO SISTEMA  MODO DE FALLA
El dia 21 de agosto de 2012 durante el vuelo de traslada
de la aeronave FAC 4109 a Colombia por finalizacion de
trabajos de modemizacion A to L, el piloto decidio
cancelar la misidn al encenderse las luces de balinera del

Generador No. 2 y luz de Modulo Accesorios No. 2

simultaneamente por lo cual el piloto realizd el FRACTURA  DEL

SPLINE  ADAPTER|

IEC-C5-185-UH-60A/L 1 21082012 4109 | 7148:20-00 |procedimiento de emergencia de acuerdo a lista de 24 DEL  GENERADOR
chequeo y se atenizd con precaucidn en la ciudad de No.2

Veracruz (México). Una vez la aeronave se encontraba
con los motores en posicidn IDLE se apagd
inesperadamente el motar No 2. Posterior al apagado de
la aeronave se verifica la condicion del combustible
encontranda contaminacidn en el misme.

Figura 67. Forma FAC4-218T
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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ANEXO E. Instructivo para el manejoy
diligenciamiento de la forma FAC4-220T
“Control de analisis de eventos”

A. Objetivo

Definir pardmetros para el correcto manejo, diligenciamiento y uso
de la forma FAC4-220T “CONTROL DE ANALISIS DE
EVENTOS”, para el control y seguimiento de analisis y
recomendaciones emitidas por la SUMAN — AING y SECOA de la
FAC.

B. Propdsito

Este anexo estandariza la manera como las SECOA de cada una de
las Unidades Logisticas de la FAC deben presentar, incluir y
controlar la realizacion y avances de los andlisis de Confiabilidad e
implementacién de las recomendaciones emitidas mediante el uso de
la forma FAC4-220T “CONTROL DE ANALISIS DE EVENTOS”.

C. ASpeCtOS generales
— Laforma FAC4-220T es una familia de APM,

— La forma FAC4-220T de cada Unidad debe contener todos los
analisis de Confiabilidad y recomendaciones emitidas desde la
fecha en que inici0 el area de Confiabilidad en cada Unidad hasta
la actualidad.

— Las Secciones de Confiabilidad deben estar alineadas con la
forma FAC4-220T; la cual lleva la SUMAN — AING -
Confiabilidad Aeronautica y compila la informacién de todas la
Unidades de la FAC.

— Como complemento a la forma FAC4-220T, cada Unidad debe
tener un archivo fisico y magnético de todos los analisis
realizados y recomendaciones emitidas desde la fecha que inicid
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el area de Confiabilidad en cada Unidad hasta la actualidad. Estos
archivos deben estar completos y con sus respectivas firmas;
también, deben contener toda la evidencia de los planes de accion
0 acciones realizadas para la implementacion, evaluacion y
seguimiento de las recomendaciones emitidas. Asi mismo esta
informacidn se cargara a un servidor de APM destinado para tal
fin.

— La forma FAC4-220T es uno de los puntos de auditorias del
Sistema de Gestion de Calidad; en consecuencia, es
responsabilidad del Jefe de SECOA de cada una de las Unidades,
garantizar que el personal bajo su mando siempre tenga esta
forma actualizada y debidamente diligenciada, asi como los
soportes necesarios, tales como, archivos fisicos y digitales de los
analisis realizados, y evidencia de la implementacién y
seguimiento de las recomendaciones, en caso de que sean
requeridos.

— Dentro de la forma FAC4-220T también se puede registrar y
Ilevar el control de todas las recomendaciones que NO se generen
a partir de algin tipo de analisis complejo, es decir, que se
pueden incluir las recomendaciones emitidas a partir de actas,
juntas técnicas, analisis nivel 11 u 6rdenes emitidas.

D. Diligenciamiento

La forma FAC4-220T esta compuesta por 13 casillas, las cuales se
describen y deben ser diligenciadas de la manera como se indica a
continuacion.

Cadigo: Es el nimero de identificacion que da, la SUAMN — AING
— Confiabilidad Aerondutica, a los analisis de Confiabilidad (RCA,
RCM, WEIBULL, CROW AMSAA, etc.).

Para el caso de implementacion y seguimiento a recomendaciones
que no son emitidas en razon de un andlisis especifico, en este campo
se debe colocar el numero de acta o de junta técnica en la cual se
emitid la orden o se generaron las recomendaciones.
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Evento: Se coloca el nombre del andlisis. Para el caso de
implementacién y seguimiento de recomendaciones que no surgen
de un analisis, se coloca el titulo del acta o junta técnica, o se describe
brevemente el evento en razon del cual se emiten las
recomendaciones.

Facilitador: Se coloca el nombre y grado de la persona de la Seccion
de Confiabilidad que servira de facilitador para la realizacion del
analisis.

Equipo de andlisis: Se escriben los grados y nombres de las
personas que conformaran el equipo de anlisis. Para el caso de la
implementacién y seguimiento de recomendaciones gque no son
emitidas en razén de un analisis especifico, se coloca el nombre de
las personas que se haran cargo de la implementar o supervisar la
implementacion de las recomendaciones emitidas.

Fecha de inicio: Se escribe la fecha en la cual inicia el analisis. Para
el caso de la implementacion y seguimiento de recomendaciones que
no son emitidas en razon de un analisis especifico, se coloca la fecha
del acta, junta técnica o dia en que se emitio la orden.

Fecha de cierre analisis: Se escribe la fecha en la cual todas las
recomendaciones del analisis ya fueron implementadas.

Para el caso de implementacion y seguimiento de recomendaciones
gue no son emitidas en razon de un analisis especifico, se escribe la
fecha en la cual las recomendaciones emitidas ya fueron
implementadas.

NOTA: La fecha de cierre del andlisis no es la fecha en que se termina o emite
el documento con firmas y oficio del mismo. Por lo tanto, hasta cuando no se
hayan implementado todas las recomendaciones emitidas, esta casilla debera
permanecer en blanco. Esta casilla SOLO debe diligenciarse hasta que el
analisis este en estado de “cerrado y en seguimiento”.

Estado del analisis: Dentro del proceso de realizacién e
implementacion de un analisis de Confiabilidad, existen 5 fases, en
las cuales se debe clasificar:

FAC-4.2-2 ii Edicion 2020



MACOA Anexo E. Instructivo para
el diligenciamiento de la
forma FAC4-220T

Fase 1 — En desarrollo: Un analisis es clasificado en esta fase
cuando estd en su parte inicial de elaboracion, estructuracion y
desarrollo del mismo.

Fase 2 — En revision: Un analisis es clasificado en esta fase cuando
ya se ha terminado de elaborar, estructurar y desarrollar, y fue
enviado a la Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento para ser
revisado y aprobado.

Fase 3 — En implementacion: Un anélisis es clasificado en esta fase
cuando ya ha sido revisado, corregido y aprobado por la
Subdireccion de Ingenieria y Mantenimiento, y la Seccién de
Confiabilidad que realiz6 el andlisis ha enviado a la Direccion
Logistica Aerondutica un oficio remisorio con firma del Comandante
de la Unidad, con el documento oficial del analisis completo,
debidamente firmado por todos los integrantes del equipo de analisis,
de acuerdo con lo establecido en la forma FAC4-217T “INFORME
DE ANALISIS DE EVENTO?”, forma que establece la presentacion
y pasos para la realizacion de un andlisis de confiabilidad.

NOTA: Un andlisis debe permanecer en estado “en implementacion” hasta
que se hayan implementado la totalidad de sus recomendaciones.

Fase 4 — Cerrado y en seguimiento: Un andlisis es clasificado en
esta fase, cuando se hayan implementado el total de sus
recomendaciones. Se debe tener en cuenta que una vez se han
implementadas todas las recomendaciones de un analisis, se deja en
este estado durante el tiempo que se haya establecido en el
documento del analisis para realizarle seguimiento, es decir, para
Verificar que el evento analizado no se haya vuelto a presentar.

Una vez transcurrido el tiempo de seguimiento de un analisis, y se
observa que fue eficaz, se puede pasar al siguiente estado.

NOTA: Una vez se hayan implementado todas las recomendaciones y se haya
cambiado el estado del anilisis a “cerrado y en seguimiento”, se debe llenar
la casilla de “fecha de cierre del analisis”, colocando la fecha en la cual la
Gltima recomendacion fue implementada.
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Fase 5 — Cerrado: Un analisis es clasificado en esta fase, cuando,
una vez implementadas todas las recomendaciones, haya terminado
el periodo de seguimiento del analisis, el cual se ha establecido en el
documento y desarrollo del mismo, y durante este periodo no se haya
vuelto a repetir el evento no deseado. En consecuencia, el analisis
fue eficaz y se da por cerrado.

Cuando se incluyan dentro del cuadro recomendaciones emitidas a
raiz de un acta, junta técnica o alguna orden especifica, su primer
estado debe ser el de EN IMPLEMENTACION vy, una vez
implementadas en un 100%, se coloca el estado de CERRADO. Lo
anterior, teniendo en cuenta que este tipo de recomendaciones, dada
su naturaleza de origen, en su mayoria no poseen un indicador de
seguimiento porque lo que normalmente buscan es tomar una accién
inmediata para mitigar un evento no deseado mas no eliminarlo.

Causas identificadas en el analisis (causa raiz): Corresponde a
todas las causas raices encontradas dentro del analisis que se realizé.
En esta casilla se deben colocar todas las causas tal y como quedaron
en el andlisis final.

Dentro del cuadro en Excel, se debe colocar cada causa en una casilla
de Excel independiente y se deben numerar para cada analisis de
manera independiente; esto quiere decir que, si hay un analisis con
cinco recomendaciones, al escribir las recomendaciones dentro del
cuadro de Excel se deben numerar al inicio de la frase de cada
recomendacion de uno a cinco; cuando se incluya un anélisis nuevo,
se debe reiniciar la numeracion desde el nimero uno.

NOTA: Esta casilla solo debe ser llenada cuando el analisis se encuentre en el
estado “en implementaciéon”.

Recomendaciones emitidas: Son todas las recomendaciones que se
emitieron dentro del analisis que se realiz6. Se deben colocar en esta
casilla todas las recomendaciones tal y como quedaron en el analisis
final.
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Dentro del cuadro en Excel, se debe colocar cada recomendacién en
una celda independiente y se deben numerar para cada analisis de
manera independiente; esto quiere decir que, si hay un andlisis con
cinco recomendaciones, al escribir las recomendaciones dentro del
cuadro de Excel se deben numerar al inicio de la frase de cada
recomendacion de uno a cinco; cuando se incluya un analisis nuevo,
se debe reiniciar la numeracién desde el nimero uno.

Oficio de entrega informe final sedye: Se anota el nimero de oficio
con el cual se enteré a SEDYE de la finalizacion del anélisis para que
lidere la elaboracién de los planes de accién de las recomendaciones
por parte de los respectivos responsables. El oficio debe ser dirigido
del Comando del GRUTE al SEDYE.

Adicionalmente, se pueden colocar los nimeros de los oficios con
los cuales la Seccién de Confiabilidad haya hecho gestion para
informar a los responsables de la implementacion de las
recomendaciones.

Parametro establecido para medicion de la eficacia del analisis:
En la casilla se describe el indicador, indice, parametro matematico
o cualitativo que se establecio dentro del analisis para medir la
eficacia del mismo.

Resultado final del anélisis (eficaz o no eficaz): Luego de la
medicion de la eficacia que se debid llevar a cabo durante un tiempo
determinado y con un indicador o pardmetro establecido en el
andlisis, se define si el analisis fue eficaz o no; es decir, si al
implementar las recomendaciones se logro eliminar el efecto no
deseado.

Entonces en esta casilla se describe si el analisis fue eficaz o no eficaz
y el porqué del resultado obtenido.
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Figura 68. Forma FAC4-220T
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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ANEXO F. Instructivo para el
diligenciamiento de la forma FAC4-221T

“Informe analisis nivel II”

El informe de analisis tipo Il es una herramienta mediante la cual se
pueden realizar analisis rapidos de un comportamiento en particular
de flotas, aeronaves o componentes Ej: La clasificacion de fallas por
sistemas de una aeronave o flota mediante un pareto. Estos analisis
son controlados y manejados a nivel de las SECOA y no es necesario
solicitar su inicio o codificacion a AING-CONFIABILIDAD. Para
tal fin, el AING — Confiabilidad Aerondutica establecié la forma
FACA4-221T ultima revision, la cual puede ser consultada en la
biblioteca virtual de DILOA-SUMAN. Mencionada forma incluye
las instrucciones para su diligenciamiento.

FAC-4.2-2

FUERZA AEREA COLOMBIANA

INFORME ANALISIS NIVEL i

TITULO ANALISIS

[TITULO DEL ANALISIS]

CODIGO [Codigo registrado en el Control de Analisis de Evento forma

que se inicie un andlisis de acuerdo al siguiente formato: |

ANIRXCX-KFIR,
ANALIZIS CONSECUTVD FLOTA
HIVEL I’ UMIDAD ANALIZADA

220T, el cual serd suministrado por el SECOA de cada unidad, cada vez

FECHA [Fecha en que se inicia el andlisis]

OBJETIVO

que se esperan en un periodo determinado].

« [Describir la finalidad o propdsito para la ejecucién del Analisis y los resultados

[DESCRIPCION 7 ANTECEDENTES

evento al personal involucrado]
» [Describir el evento, de tal forma que sea claro para todo el personal].

s [Presentar la secuencia de sucesos relevantes que permita dar a conocer el

[ TIPO DE ANALISIS 7 DESCRIBA PROCEDIMIENTO

PARETO CRITICIDAD

MODO DE FALLA CROW AMSAA
RECURENCIA WEIBULL
OTRO

otro describir el tipo de andlisis a realizar].

* [Seleccione el tipo de andlisis que va realizar, en caso que seleccione la opcién
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ANEXO G. Procedimiento de soporte
técnico del aplicativo APM

A. Objetivo

Este documento busca dar a conocer al personal de la Jefatura
Logistica y Secciones de Confiabilidad de las UMA, los pasos y
condiciones existentes para solicitar ayuda o exponer un caso de nivel
técnico o de administracion del aplicativo APM que requiere ser
estudiado y solucionado por el personal de administradores del
mismo.

B. Alcance

Todo el personal de la Jefatura Logistica y Secciones de
Confiabilidad de las UMA, que en algin momento hagan uso del
aplicativo APM vy requieren solucién a algun problema o duda de
nivel técnico u operativo del APM.

C. Desarrollo del soporte

Para brindar soporte a las Secciones de Confiabilidad de la FAC y al
personal de la JELOG, que haga uso del aplicativo APM para
Confiabilidad, se debe establecer comunicacién con el personal del
AING - Confiabilidad Aerondutica del CAF-JELOG-DILOA,
quienes recibiran las caracteristicas iniciales del requerimiento,
brindaran la asesoria inicial y solicitaran los servicios de soporte que
sean necesarios para dar solucién a la novedad en el funcionamiento
del APM.

D. Administracion y aspectos operacionales

El soporte tiene 3 etapas
El usuario, deberd agotar todas las posibilidades de solucion del

problema ya sea con sus conocimientos o con la ayuda del personal
de la seccion de sistemas de la unidad, en caso de que el
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inconveniente que presente el aplicativo corresponda a problemas de
conexion, red, seguridad etc.

Si es imposible lograr una solucién mediante los recursos de la
unidad, se debera hacer contacto telefonico con el personal de
JELOG-SUMAN-AING - Confiabilidad o enviar un correo
electronico a sus e-mails institucionales, refiriendo en forma
explicita, y si es posible, con imagenes del problema que presenta el
aplicativo. Lo anterior con el fin que el equipo de soporte entienda
perfectamente el problema y lo pueda solucionar.

Si este fallo no puede ser corregido por el personal de soporte y
administracion del aplicativo en la Subdireccion de Ingenieria y
Mantenimiento Aeronautico — Area de Ingenieria - Confiabilidad, el
problema seré elevado a soporte APM, como un caso para el cual se
generara su respectivo codigo y fecha de inicio.

A

Por ningan motivo, un usuario podra elevar directamente un caso o problema
al servicio de soporte APM. El conducto regular para cualquier inconveniente
con el aplicativo es claro y debe ser seguido tal y como se estipula en este
instructivo.

iATENCION!

Cualquier inquietud sobre manejo, desarrollo, creaciéon de querys,
consultas del aplicativo, también debera ser resuelto o explicado por
el personal de soporte de AING - Confiabilidad.
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Figura 70. Diagrama de flujo soporte APM
Fuente: Elaboracién propia CAF-JELOG-DILOA-SUMAN-AING
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Glosario

Accidn correctiva: Proceso, procedimiento, cambio de disefio o
material, documentado y validado para corregir la causa de una falla
o deficiencia de desempefio de una aeronave o activo.

Analisis de confiabilidad: Es la aplicacion de una de las técnicas y/o
metodologias de andlisis a la informacion (datos), generada por la
operacion y el mantenimiento de las aeronaves y equipo asociado de
la FAC, para generar resultados o recomendaciones medibles, de tal
forma que se incrementen los niveles de Confiabilidad, seguridad
operacional y mantenibilidad de los equipos.

Carry over: Corresponde a los reportes diferidos registrados en la
Forma FAC-4-283T-1 denominados diferidos.

Confiabilidad: Es la probabilidad de que un elemento funcione sin
fallas durante un tiempo especifico y bajo unas condiciones de
operacion normales.

Criticidad: Medida relativa de la probabilidad de ocurrencia de una
falla y su consecuencia.

Comportamiento de falla: Es la manera de como se estd
presentando una falla en particular, hace referencia a si la falla sigue
una distribucion de probabilidad o si es aleatoria.

Disponibilidad: Es la medida de tiempo durante la cual un item
permanece en un estado operable, el cual le permite cumplir con su
funcién o mision.

Down time: Tiempo total calendario indisponible o fuera de servicio
gue permanece un activo en un periodo determinado.

Efecto de falla: La consecuencia o consecuencias que una falla
pueda tener en la operacion, funcion o estado de un item.

FAC-4.2-2 [ Edicion 2020



MACOA Glosario

Falla aleatoria: Falla que no tiene un comportamiento de ocurrencia
o frecuencia similar a una distribucion.

Falla: Es el evento en el que un item o parte de un item, se encuentra
en un estado de inoperancia parcial o total, el cual no permite que se
desempefie o funcione de la manera especificada por su disefio.

Familia: Son todas y cada una de las tablas que conforman la base
de datos de Meridium. Es-tas contienen los campos y registros de la
informacion traida de SAP y la informacion registrada en el
aplicativo por parte de los usuarios.

Flota: Conjunto de aeronaves del mismo tipo, es lo que se conoce en
la FAC como equipo. Se cambia este concepto, pensando en que en
el sistema SAP equipo tiene otro significado y, a futuro, podria
generar confusiones.

GAP: Brecha o diferencia entre la medida ideal de un indicador de
Clase Mundial y el resultado obtenido por una organizacion en un
periodo de tiempo determinado.

Mantenibilidad: Es la medida de la habilidad que tiene un item para
retornar a un estado o condicién de funcionamiento normal. Es la
capacidad del item para ser restaurado, medida en tiempo calendario.

Mecanismo de falla: Fendémeno fisico, quimico, eléctrico, térmico u
otro tipo de proceso que pueda resultar en una falla.

Mean Time Between Failure (MTBF): Es una medida béasica de
Confiabilidad para items reparables; corresponde al promedio de
tiempo en el que falla uno o varios elementos reparables. Es el
promedio de varios TBF

Mean Time To Failure (MTTF): Es una medida basica de
Confiabilidad para elementos no reparables; corresponde al
promedio de tiempo en el que falla uno o varios elementos no
reparables. Es el promedio de varios TTF.

Mean Time Between Unschedule Removals (MTBUR): Es una
medida de un pardmetro de Confiabilidad de sistemas, relacionada
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con la dementada de soporte logistico; corresponde al tiempo
promedio entre remociones no programadas de componentes
mantenibles.

Mean Time To Repair (MTTR): Es una media basica de
mantenibilidad; corresponde a la suma de tiempos de mantenimientos
imprevistos dividido el niamero de fallas de un item particular.

Meridium: Compafiia Estadounidense, que disefi6 y comercializd
inicialmente la plataforma de confiabilidad APM, en el afio 2017
paso a ser parte de General Electric Digital.

Modo de falla: Para este documento, el modo de falla es la causa de
una falla.

Procedimiento: Elemento de Control, conformado por el conjunto
de actividades, relaciones y tareas ordenadas requeridas para cumplir
con los objetivos de un proceso. Establece los métodos para realizar
las tareas, la asignacion de responsabilidad y autoridad en la
ejecucion de las actividades.

Rata de falla: Namero total de fallas de una poblacion de uno 0 méas
items dividido el namero total de items de la poblacién.
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