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RESUMEN EJECUTIVO

El siguiente trabajo fue realizado con la finalidad de disefiar un programa
de mantenimiento para las Unidades Aeronavales de la Fuerza Naval del Ecuador,
a fin de disminuir las horas de parada no programadas. elevar la productividad del

sistema y minimizar los costos asociados al mantenimiento.

Para lograr esto, primero se realizo un diagnostico de la situacion de las

unidades aeronavales v de sus equipos v una recopilacion de informacion téenica,

El programa abarca cada una de las actividades a realizar en cada
mantlenimiento. asi también la frecuencia del mantenimiento v el personal que lo
realiza. También se determina la funcion del depanamento de Mantenimiento y del
encargado del mismo, asi como ¢l personal necesario para llevar a cabo todas las

actividades de mantenimiento que los Escuadrones necesiten.

Ademds, se diseflaron las drdenes de trabajo para llevar una informacion
detallada sobre las actividades gue se realiza en un determinado equipo. Por altima
s¢ hace mencidn al seguimiento que debe tener dicho programa y la forma que

debe revisarse para no cacr ¢n un documento obsoleno.
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Introduccion

Dentro del concepto de mantenimiento, se ha hecho investigaciones durante
el pasado vy presente siglo , que han definido distintos estilos y filosofias de
mantenimiento , las cuales ha facilitado vy definido como debe ser la aplicacion y la
administragion de procesos bisicos como la reparacion |, inspeccion y monitoreo de
equipps v componentes, Todo esto enfocado a incrementar la durabilidad v

confiabilidad de los equipos, sistemas de cada unidad.

Dentro de estas filosofias o sistema de mantenimiento. los denominamos:
v Mantenimiento Preventivo.-: Es el mantenimiento gque tiene por
misién mantener un nivel de servicio determinado en los equipos.

programando las intervenciones de sus puntos vulnerables en el momento

mas DpPOrtuno.

v Mantenimiento Correctivo.-Es el conjunto de tareas destinadas a
corregir los defectos que se van presentando en los distintos equipos ¥ que
son comunicados al departamento de mantenimiento por los usuarios de los

IMHEm0s,

v Mantenimiento Predictivo.-Es el que persigue conocer e informar
permanentemente del estado v operatividad de las instalaciones mediante ¢l
conocimiento de los wvalores de determinadas variables  (temperatura,
vibracion, consumo de energia, etc.), representativas de tal estado v

operatividad.

En el campo de la Aviacidn Naval, el mantenimiento implica la
conservacion, inspeccidn, revision general v reparacion de cada equipo, sistema de
las aeronaves, incluida la sustitucion de las piczas, con el propdsito de asegurar que

la acronave permanczca acronavegahle lo largo de su vida operativa,



Aungue los requisitos. de mantenimiento varian para los diferentes tipos de
aeronaves, la experiencia demuestra que la mayoria de los aviones necesitan algin
tipo de mantenimiento preventivo cada 25 horas o menos de tiempo de vuclo y de
mantenimiento mayor por lo menos cada 100 horas. Esto se ve influenciada por el
tipo de operacion, las condiciones climéticas. las instalaciones de almacenamiento,

Iz edad v la construccion de la aeronave.

Esta informacion proveniente de normativas y procesos de mantenimiento
establecidos en el Comande de Aviacidn MNaval, es importante para establecer una
ventaja competitiva v la necesidad de disponer y aplicar politicas de administracion
de procesos de mantenimiento bien estructuradas en las unidades acronavales, para

lo cual se necesita cumplir con las tres facetas principales:

1. Empleo racional de la mano de obra.

2. Hacer minimas las averias.

3. Realizar una bucna labor de gestion de repuestos.

En este contexto, surge la decision impostergable de disefiar ¢ implementar
un madulo de mantenimiento que cumplan con las exigencias v lendencias actuales

v lograr un adecuado nivel de confiabilidad. priorizando [a atencion de los equipos

criticos v haciendo uso racional v econdmico de los recursos,




CAPITULO 1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.  Antecedentes

La Fuerza Naval es la encargada de garantizar la seguridad de la nacion
con la finalidad de contribuir al mantenimiento de los objetivos nacionales, de
acuerdo a la planificacion prevista para tiempos de paz. conflicto v de guerra

constituida por hombres de elevada calidad profesional y moral.

Para cada tipo de unidad (Bugues, Aviones, Batallones, etc.) existe un
reparto encargado de supervisar v controlar la ejecucion de los mantenimientos
para conservar el buen funcionamiento de cada unidad v la necesidad de optimizar
el uso de los recursos asignados a los mismos, lo que les obliga a incrementar la

eficiencia v la eficacia en el uso de dichos récursos.

En la actualidad las unidades navales. sus sistemas v la mavoria de sus
equipos han akcanzado el limite de su vida atil por lo que es necesario un mayor
esfuerzo de mantenimiento basado en su condicion real asi como la estadistica de
fallas de cada equipo. con el fin de reducir costos de mantenimiento ¥ garantizar la

disponibilidad de las unidades v sus sistemas.

Los niveles de mantenimicnto de los equipos mecdnicos, eléctricos y
electronicos tiene diferentes definiciones segn el tipo de equipe y dependiendo de

las normativas de la institucion se defing los niveles de mantenimiento.

El éxito de un sistema de mantenimiento planificado radica en ¢l eficiente
cumplimiento de tareas programadas, lo cual mejora los niveles de confiabilidad y
disponibilidad de los sistemas y facilita mediante el uso de la informacion la toma

de decisiones acertadas para el buen uso v operatividad de equipos y sistemas,



1.1.  Ohjetivos generales
Planificar ejecutar ¥ contrelar los mantenimientos preventivos de las

Unidades Aeronavales en forma automatizada para poder obtener indicadores de

Crestidn.

1.2,  Ohjetivos especificos
v Analizar v Definir los procesos del Mantenimiento Preventivo

2,

realizado a las Unidades Aeronavales de la Fuerza Maval.

v Evitar detenciones inltiles o paradas de las unidades aeronavales,

v Definir los indicadores de gestion.

v Conocer el nomere de mantenimientos que se ejecutan en ¢l afio,

4 Reducir ¢l tiempo que se emplea en la ejecucion de los

mantenimientos preventivos.

1.3.  Justificacion del Proyecto

Antes de realizar ¢l desarrollo de la propuesta teenolégica los supervisores
de la ejecucion y control de los Mantenimientos Preventivos en el Comando de la
Aviacion Naval tienen que formularse las siguientes preguntas:

v ; Cudles son las principales fortalezas y debilidades del Comando?”

¥ :Es suficiente ¢l mantenimiento Preventivo que se le aplica a cada

acronave para mantenerse operativo?

v ;Es factible invertir en el desarrollo de un sistema que proporcione

una guia de instalacion en un mantenimientio Preventivo?

i ;Es viable ¢condmicamente para la Fuerza Naval automatizar los
mantenimientos de las unidades acronavales con un sistema que ayude a la
planificacion, control ¥ ejecucion  de sus mantenimientos requeridos de

acuerde a sus manuales de mantenimientos prescrios por sus fabricantes?

4



¥ (Es necesario contratar personal externo para automatizar el

mantenimiento?

Donde al evaluarlas se dio cuenta que es factible tener un “Sistema de
Mantenimiento ' gque le ofrezca de tener implementado el correcto flujo de los
procesos, la  identificacion  de  responsabilidades, la egjecucion  de  los
mantenimientos por parte del ente téenico, v brindar a los diferentes niveles
jerarquicos del Comando de la Aviacidn la posibilidad de presentar informes

estadisticos sobre la operatividad de las Unidades Aeronavales de la Fuerza Naval.

Con los datos recolectados v la informacién procesada la gerencia podra

tomar decisiones estratégicas:

W Sobre el presupuesto planificado para los siguientes afios
v Sobre las Adguisiciones Locales.
v Sobre el rendimiento de las umidades v el bajo impacte gue pueda

causar ¢l estar inoperativo.

Ademads se debe tener en cuenta que las Unidades Aeronavales operan en
un ambiente salino v ambiente himede por las misiones de exploracion
aeromaritima, instruccion v logistico, las mismas gue estdn sujetas a un
deterioramiento de sus partes y equipos, por ende sus mantemmientos se realizan
estrictamente para asegurar que la acronave permanezca aeronavegable lo largo de
su vida operativa, con este analices se debe priorizar los Mantenimientos
Preventivos que tiene por mision mantener un nivel de servicio determinado en los
equipos, €5 decir, se realiza el mantenimiento aungue el equipo no haya dado
ningin sintoma de falla, para evitar caer en la realizacion de los mantenimientos
Correctivos va que ellos al no estar planificados impactan en la planificacion

presupuestaria anual v en la disponibilidad de  los recursos humanos




“El programa de Mantenimiento “MAN" que se desarrollard en la Aviacion
Maval servird para mantener o aumentar la vida dtil de las unidades aeronavales v

de cada uno de sus equipos.”

1.4. Hipitesis de trabajo

Hipotesis | :

Se comprobard gue con la implementacion de un Sistema de Informacion
aplicada al Proceso de Mantenimiento Preventive para la Unidades Acronavales,
mejorard el proceso de ejecucion de los mantenimientos disminuyendo el tempo y

Costos,

1.5.  Anilisis de la Situacion Actual

1.5.1. Generalidades

El primer sistema de control de las unidades navales wiilizado por la Fuerza
Naval es el SISMAC adquindo a un proveedor externo que sirve de apoyo a la

institucién por mas de 10 afos,

Grafico I SISMAC

El SISMAC es un sistema gue NO estd integrado con los modulos
principales que cuenta la Fuerza Naval:

v Recursos Humanos: Orientado al control de tareas del personal.




v Conflguracion de Activos @ Estructura Jerarquica de los Activos

mediante una norma

v Invenrario - Catalogo de items mediante una norma

¥ Manrenimiento v Recuperacion;  Configuracion de  Planes de
Mantenmimiento

v Adguisiciones: Generacion de Solicitud de Compras y Servicios.

v Despacho; Retiro de Matenales de Bodega.

Uno de los problemas basicos es el soporte téemico del sistema SISMAC |
es decir , cuando se requicre dicho servicio solo existe una persona en el Ecuador,
la que da consultoria a mas de 30 empresas, produciendo inconvenientes tales

como perdida de tiempo v costos elevados en las ayudas requendas.

En general, debido al flujo incomrecto de procesos v la falta de imegridad de
los datos, el sistema SISMAC carece de las siguientes debilidades:
v Mo interactia de forma comécta con los que demds procesos de

presupuesto, financiero, adquisicion, inventaro y personal,

v Mo se puede obtener datos historicos de los mantenimientos

realizados por unidad.

Crraficn 2 Relacion de Procesos v Sistemay SISMAC
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o No se cuenta con una base de datos que indigue cuanio es el
presupuesto implementado en el mantenimiento preventive en ¢l transcurso

del afio v en que unidad se ha invertido mas,
o Duplicidad de tareas y registros.

v Escasa informacion para la toma de decisiones

Es decir:="No existe informacion integrada que permita cuantificar costos
de mantenimignto por unidad aeronaval, sistemas o equipos que sirvan de insimo

prerra meforar la planificacion presupuestaria anual, enire otros, "

Por lo tamto es necesarlo disefar ¢ Implementar wn Sistema  de
Infurmacidn  denominade  “MAN"  gue cumpla  con  los  procesos  del

Mantenimiente Preventive establecidos por fa Aviacidn Naval,

q.! MAN

Grafico 3 feono del Sistema de Mantenimiento

1.5.2. Estructura Organizacional

El organigrama Funcional de la COAVNA estd formado por 3Repartos
Operativos  (ESANGU, ESANMA, ESCUAV) y | Reparto Controlador
(ESCMAN) el cual tiene talleres v ellos a su vez divisiones las cuales son los
encargados de ejecutar los mantenimientos mayores preventivos y comectivos de

todas las unidades aeronavales de 1a Fuerza Naval,

De la estrucmura organizacional por procesos.- La estructura del Comando
de Aviacion Naval (COAVNAY), se alinea con su funcidn basica consaprada en
Ohbjetivos Estratégicos Institucionales v su operatividad se sustenta en el proceso

de Mantenimiento ¥ Recuperacion de Unidades Navales v Municion.




De los procesos de la Direccion de Mantenimiento y Recuperacion de
Unidades MNavales ¥ Municion.- Los procesos que permiten el logro de los
productos ¥ servicios, se ordenan v clasifican en funcién de su grado de

contribucion o valor agregado al cumplimiento de la funcion basica

El puesto directive establecido en la estructura organizacional del Comandao
de Aviacion Naval es: DIRECTOR DE COMANDO DE AVIACION NAVAL.
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1:5.2.1. Estructura Orrganica Descriptiva
De los MNiveles Funcionales.- Los procesos gobernantes, habilitantes,
agregadores de wvalor se gestionardn a través de unidades administrativas

establecidas en los siguientes niveles funcionales:

Nivel Directivo: Direccion del Comando de Aviacion Naval.,
Nivel Apove: Compuesta por:
v Dpto, de Apoyo de Ala Fija
Dpio. de Apoyo de Ala Rotatoria
Dpto. de Control de Calidad

Nivel Asesor v Operativo: Son todas las Divisiones y Secciones de
ESCMAN , ESANGU |, ESANMA Y ESCUAV que se encargan de ejecutar los
mantenimientos preventivos de las unidades acronavales dependiendo del tpo de
mantenimiento (menor o mayor) ¥ ademas dan soluciones a las fallas presentadas

en los equipos de las unidades.

COOVNA

L At i B LT — _—f-"'l—"'-- .
. - A Y
|| esansy ESANMA Escuav | | o escman | |
LS s y .|ll

", v A .

Repartos Rupirta
Operativos Controlado

Grrafico . Estructura Organica del Comando de la Aviacion Naval

Cada reparto operativo naval de la Aviacion Naval (ESANGU, ESANMA v
ESCUAY) tiene a su cargo unidades acronavales v son responsables por velar del
buen funcionamiento de cada une de los equipos, sistemas.

A continuacion se detalla el cuadro;

1"




Crraficod, Estructura del Comandn de Aviacion Naval
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Lo PFrocess Actunl del Mantenimienta Froventivi,
El proceso comienza cuando se tiene  gue ¢jecutar un mantenimiento preventivo, donde el responsable de la ejecucion del

mantenimiento menor (ESANGLU. ESANMA, ESCUAV) o mantenimiento mayor (ESCMAN) generan la Solicitud de Trabajo.

PROCESO DE EJECUCIONDE STIOT
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GraficoT Process de Efecucion de Chvdenes de Trabajo
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Si para la ejecucion de mantenimiento se necesita Recursos Materiales, ¢l
jefe de maquina tiene que consultar en el sistema ingresando el numero de parte del
repuesto 0 cualguier dato téenico para verificar si existe stock en bodega
manualmente generar dos listados:

v Listado de repuestos existentes en bodega

v Listado de repucstos para comprar.

Después de la verificacion el jefe de maquina tiene dos procesos que
ejecutar.

v Proceso de Retirar repuestos de bodega

v Proceso de Adguisicidn de Repuestos

Proceso de Retivar repuesios de bodega
El jefe de maguina tiene que acercarse a las inslalaciones fisicas de la

bodega v el encargado de bodega tiene que nuevamente verificar ¢l stock de
cada repuesto v 51 esta toda correcto se realiza la Hoja de Egreso v se agrepa a la
carpeta del proceso actual del manenimiento a realizarse (No existe ninguna
relacion mediante sistemas informaticos entre la solicitud de mabajo v la hoa de

ELres0. )

Después ¢l jefe de maguina debe acercarse al departamento de logistica
para legalizar los documentos {Solicitud de Trabajo, Hoja de Egreso) para proceder

2 la gjecucion del mantenimiento preventivo.

Proceso de Adguisicidn de repuestos

El jefe de maquina tiene que acercarse al departamento de logistica con el
oficio autorizado por ¢l Comando de la Aviacion Naval v el listado de repuestos a
Comprar. Donde el jefe del deparamento de logistica después de evaluar ¥
smalizar & qQue existe presupucsto necesario auloriza proceso  para tramitar la

adguisicion.

Mediante experiencias vividas ¢l proceso de compras demora mas o menos

® meses va que los repuestos son adguiridos en el exterior,
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Cuando se concluye el proceso de adguisicion de los repuestos solicitados
se debe registrar el respectivo ingreso a bodega, en ese momento el jefe de bodega
debe indicar verbalmente al jefe de miguina que ya llegaron los repuestos
solicitados v que tiene gue acercarse para realizar el respectivo proceso de
despacho. Una vez concluido el proceso de retiro de los repuesios de bodega, el
jefe de maquina debe acercarse al departamento de logistica para legalizar los
documentos (Solicitud de Trabajo, Hoja de Egreso) para proceder a la gjecucion

del mantenimiento preventivo.
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GraficofProceso de Recepeion y Entrega de Bienes v Materiales

Una vez terminado el wabajo ¢l Jefe de Maquina debe descargarse los
formatos en Excel de los centificados para evaluar que el trabajo ha sido terminado
con satisfaccion v cumplir con el objetivo principal  que el “Awvidn guede

Arronavegable”.

Por lo tanto los usuarios en la actualidad estan trabajande con Sistemas
Transaccionales (SISMAC, Otros Sistemas) vy Sistemas Gerenciales (Hojas de

Calculo) que dificuitan la gjecucion diaria del trabajo v existe gran desperdicio de

BEmpO ¥ FeCUrsos.
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CAPITULO 2. LEVANTAMIENTO Y ANALISIS DE
PROCESOS

2 Levantamientos de Procesos

Para poder cumplir con una correcta planificacidn v ejecucion de los
Muantenimientos Preventivos se debe establecer cuatro entradas importantes de
informacion:

v Recursos Humanos

v Catilogo de Repuestos o Servicios.
v Configuracion de Activos
¥

Configuracion de los Mantenimientos Preventivos
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Grafico¥ Relacion de Madulos

2.1. Recursos Humanos
El Sistema de Recursos Humanos permite llevar el registro de los
empleados navales v civiles de la Direccidn General v Repartos Subordinados

(ESCMAN, ESANGU, ESANMA, ESCUAYV).

Cuye objetivo s poder asignar horas hombres alas tareas que indica el plan

de mantenimienio,
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22, Catilogo de Repuestos de Servicios

El sistema de inventanio contiene un proceso que realiza el agrupamiento de
una definicion (solicitud de catalogacion) segin la norma de catalogacion:

v NATO-=Bienes

v UNESCO-=Servicios

Craffcold ICatdlogo de Bienes v Servicios
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2.3, Configuracion de Activos
Para poder llevar un control de todas las unidades Aeronavales se debe
ingresar la configuracidn exacta de cada uno de los equipos que existen en la

unicad,
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Grafical 2 Configuracion de Activos

sPera cdma lo logramaos?-Los activos de la Armada a lo largo de su ciclo
de vida estin basados en los criterios establecidos en la norma de configuracion de
la Armada de los Estados Umidos EWBS (Ship Work Breakdown Structure) que
permite;

v Admimistrar  los tipos de falla para solucionar problemas de los

equipos en el proceso de mantenimiento v la creacion de fichas para definir

las caracteristicas técnicas de los equipos.

v Identificar la informacion historica de los equipos v sistemas de las

unidades navales. en cualquier momenio a lo largo de su ciclo de vida.

v Determinar el porcentaje de operatividad real de los equipos,
sistemas v Unidades Navales de acuerdo a sus capacidades y roles. Esto,
basado en procedimientos estrictamente éenices v en informacion real no

dependiente de criterios personales.

Ademas hay gue tomar un criterio muy importante antes de establecer la

estructura jerirquica de la Unidad Aeronaval ya que todos saben que la Aviacion
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sigue estindares. procedimientos, manuales para organizar las distintas panes,
reparaciones o lipos de sistemas de cualguier acronave (avion o helicopters), por lo
anto en 1999 nace la Asociacion Del Transporie Adrea (ATA 100) NAVAL
donde:

L ATA: Es para crear el estindar en los datos técnicos de las
HETONAVES.
v 100; Representa los capitulos con los que cuenta (indice de sistemas

v procedimientos).

Nova: Las acronaves tenen diferentes sistemas de acuerdo a su capacidad

de operacion y disefio.

CONFIGURACION DE AERONAVES

i = HoA B
|- ek

TIPO
E =4 SriTEM DOCE AN fal MR
| CLASE

@}‘_' EURSETERS DF CARINA DE PRSAIERDE

EQUIFD  eopeootesco

WENTRRILLA DF L8 CABHE DE RSAEROY

ALTIVE

BELRS00N DEL ACTIVE

Creaficed 3 Configuracion de las Aeronaves




A continuacion se identifican cada uno de los capitulos ATA 100:

04 I Sevice FRgiT, Tesing AIRCRAET GENERAL
B: Iredalaton Oeavaigt = Fipng
B85: [lachnoal Tiectronic Drsvergs CAHIRAS
83: Struchurs Test
| 23 Fight Test Ingivksion ILUMIRACION EXTERIDA
3: Mnn Wiee Roulisg, Fasek ard Wining List ILLFMIR&CION INTERTOE

LN e S IS THUMERTE £8 MAVEGACION

IRSTRUMERTO D€ WUELD

FETAUHERTD DEL MOTOR

PAKEL DE DISYUNTORES DE CIRCUITD

PR DE IHSTRUMENTT:

HHE

SIGTEMA SHTIWAHD DEL PARBERISAS
SISTEMA DE AL TERMADOS!
SISTEMA DE BATERLS,
SIGTEMA DE CALEFAICION
SISTEMA OF COMBLISTIIE

AISTEME DE COATROL I LS ALERDHES
SISTEMA 0 COWNTROL DEL BLERADOR

SIGTTRG OF CORWT RO DEL TIMON DE SIRECCE0N
SISTEMA [ FREWDS

SISTEM DE FITOF

SISTEMA O WEMTILACKIH

SIETIMA DE L COMTROU DE L0 P

SISTEMS ELECTRORICD

SISTEMA HITRALLIOE: DEL TREH DE ATERRITAIE

THEN CE ATERELIAIE DE MARLE
TREN DF ATEREZAIE PRINCIPAL

COMPRESION DEL HOTTR

| EERTEMA DE DONTROLES: DL MOIT0=

S2STERA DE ERCERDIDO

LIS TEMS DE ESCAPE

| SISTEMA DE INDUDCION 0 ARE
SRSTEMA DE IWVEDCION DF COMBUSTIRLE

EXSTERA DE LUBRICATION DEL MOTCR

SISTEMA [ RARTIOA DEL MO TOR
SEISTERA MOTOR

FPEFFREREE

|

B

Tabla 1 Cuadro Comparative de las Esirueturas Jerdarquicas
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Como podemos observar en los procedimientos establecidos por el ATA4
100 existen & grandes grupos, pero en la estructura jerarquica levantada en ¢l
Modulo de Configuracion de Activos del Sistema Logistico Naval solo existen 4
grandes grupos ya no fueron considerados los grupos (MISCELIANEOUS Y
AIRCRAFAT GENERAL)porgue son solos estindares de procedimientos v
manuales generales para la ejecucion de un mantenimiento.
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Graficold ATA - Miscelaneos

24. Configuracion de los Mantenimientos Preventivos

Este sistema tienc como objetivo de planificar ¢l ciclo de vida de las
Unidades Aeronavales a través de planes mantenmmento de mnivel menores y
mavores, asi como también las recuperaciones v modemizaciones a nivel equipo,

sistema v unidad.
JPero gue es un Plan de Mantenimientn?- Es un conjunto de tareas que sc

realizan de mancra ciclica v ayudan mantener o recuperar una Unidad Aeronaval a

través de su ciclo de vida.
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Los planes de mantenimiento estin compuestos por el desglose especificoe
de las acciones a realizar por mano de obra, el uso de material ¢ identificacion de

los equipos, sistemas v unidad a la que se va realizar el mantenimiento.
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Existen dos tipos de Niveles de Mantenimiento:

¥ Mantenimiente Menor.- Son Aguellos planes de manicnimiento
que deben ser ejecutados por los repartos navales (ESANGLU | ESANMA |
ESCLAV)

¥ Mantenimiento Mayor.- Son Aguellos planes de mantenimiento

que deben ser gjecutados por el reparto controlador (ESCMAN)
En conclusion el Comando de la Aviacion Maval debe aplicar una

‘Filosofia de Mantenimiento” que le permita alcanzar las mejores practicas de

Mantenimento y Fiabilidad.

&2



Para cumplir con dicho objetive COAVNA necesita realizar cambios en [as
siguientes dreas:
¥ Cultural

¥ Procesos v procedimientos
v Papeles y responsabilidades
v Tecnelogias v herramientas

v Todo lo antedor tiene que ir acompafiado de un cambio de
memalidad para poder conseguir un aumento en la fabilidad de las

unidades aeronavales,
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2.5,  Procesos del Mantenimiento Preventive
Para ¢stablecer un programa efectivo de mantenimiento preventivo para las
Unidades Aeronavales se debe establecer todos los procesos que integre, controle

vy ejecute cada tarea del mantenimiento,

A continuacion se describe los procesos que se van implementar en el

sistena de Mantenimiento para las Unidades Aeronavales:

Proceso de Planificacion del Mantenimiento Por Linidad Naval
Proceso de Planificaciin del Mantenimiento por Entidad Técnica
Proceso de Ejecucion del Mantenimiento Preventivo

Proceso de Actualizacion de Hordmetros

Proceso de Financiamiento de los Mantemmientos

Proceso de Adquisicion de Materiales

Proceso de Cierre de la Orden de Trabajo

I QR I WU T

Proceso de Certificacion de la Inspeccion
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Crrafico 18 Flufo del Proceso del Manteniniento Preventivo Nivel Depariamento
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Proceso que permite ejecutar los mantenimientos preventivos a nivel de Entidad Técnica v Departamento
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Proceso que permile cermar fa orden de trabajo, venificando que todos los documentos  hijos (Solicitudes de Compra, Orden

Compra. Hoja de Pedido) havan culminado su proceso.
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CAPITULO3. ANALISIS Y DISENO

k) Andlisis v Disefio del Sistema Propuesto “MAN"

1.1, Amilisis de la Situacion Propuesta de Implementacion

El Sistema de Mantenimiento “MAN", se basarin en tareas establecidas en
base al estudio detallado de las fallas presentadas v las causas que las motivaron,
sin perder de vista las consecuencias dentro de la operatividad final de los sistemas
v los costos implicados, Este plan de mantenimiento establecerd las respectivas

responsabilidades a través de la institucion de los niveles de su ejecucion.

v Nivel |- Mantenimiento rutinario realizado por personal de la
aeronave, para lo cual éste contard con las competencias v las herramientas
NEeCEsarias,

NOTA.- Existe la posibilidad de que ciertos trabajos del mivel | de
mantenimiento Tequieran del apoyo de taller, lo cual lo convierte en ese

caso en particular en nivel 2 de mantenimiento,

o Nivel 2.- Este trabajo serd trabajo de realizado por talleres o personal
especiplizado  cuando el conocimiento ¥y equipamiento  NECEsAnos

sobrepasen las capacidades del personal de la acronave.

v Nivel 3.- Este trabajo abarca nuevas aplicaciones. discfios de
equipos o componentes, serd realizado por talleres especializados como
Mivel TTL

Su planificacién debe ser parte del ciclo de vida de una unidad aerona val ¥
sustentada dentro un plan de evaluacion periédica de la condicion de los cquipos. o
través de técnicas apropindas para cada caso en particular. Ademas del uso de
herramicntas estadisticas que den lugar a la depuracion de las acciones planificadas
de mantenimiento, teniendo como objetivo final la disponibilidad de los sistemas al

menor costo posible



La correcta y oportuna realizacion de trabajos planificados debe dar lugar a
que la cantidad de los trabajos correctivos sea cada vez menor, es asi que se debe
priorizar los trabajos planificados, siendo el Comandante o Director con su
personal subordinado. el responsable de la planificacion, ¢jecucion y control de las

tareas de mantenimiento planificado.

Con la implementacion del sistema de Mantenimiento “MAN" en el
Comando de la Aviacién Naval los gerentes de la organizacion podrin tomar

decisiones relevantes sobre los:

v Gastos de Mantenimienios a nivel de equipo. sisiema. unidad,
escuadrn, ete.

v’ Tiempo de ejecucidn de los mantenimientos,

e A gue proveedor se le adquirid los repuesios

v Con que periocidad se cumplen los mantenimientos preventivos, etc.
v Y lo més importante poder obtener los  Indicadores del Cuadro de

Mando Integral.

A1, Andlisis del Flujo de Procesos

El Proceso propuesto comienza con la configuracion de los planes de

mantemirmento de cada reparto.

A contlinuacion se encuentra ejemplos de la configuracion de un plan de

mantenimiento a;

v Nivel de Departamento { ESANMAESANGU ESCUAV).
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TAREAS POR PLAN DE MANTENIMIENTO

THEPECLIC OF 118 C LM TES MIEC AR % FLEL TROIS POR CORIC N ¥
SLGLIRIDAD Sl
REALICE M A TE MM IEMT0E IE LO08 DESC 0% RO TR OFL COHITNTO DE FRENOS LAS 1TLAKTAS
PRINCIPALES
REALICE MSPELTI0M IE LO8 FILTROS OF EMTHRADA ¥ SALIRA DE LA BOMBA FRIMCIFAL DE
COMBLSTIRLE .
HEALIE PRUERA OPERACICMAL DE LA BOMBA HIRRALLICA PEL BISTEMA DE TREN DE
ATERRIZAIE

RECURSO HUMANDO

- MEC AN O $0HRS.

0 CLECTRICOS 140 HERS.

O ESTRUCTITRISTAS 280 HRS
i 1 ECTROMICOS 240 HRES:
MATERIAL
01 CASA D HERRAMIENTAS CMLETA BE AV EATHIN
(U FILTROS DE COMBLUSTIBLE

Tabda 2Plan de Mantenimiento a Nivel de Departamento

¥ Nivel de Entidad Técnica ( ESCMAN)

“EQUIPOS .

STARTER GENERA TOR IS TE BH Modiclo: SIH MOBELD S 51N SERIE

TAREAS FOR FLAN DE MANTERIMIENTO
DESMONTAIE, MANTENIMIENTO | INSTALACHON DE ACUERDD AL MARTAL DF
FAANTENDYENTD

BEEMPIACE LOS RODAMIENTOS DEE GENERAIMIK
REEMPLACE LS CARBONES DL GEPMER A DR

EEALICE PRUEEA DE PERFORMANUE DEL GENERADOR
RECURS0 HUMAND

{1 MECANBCD 16 RS,

17 ELECTRICISTAS 32 HRS,

1l PILOTC 2 HRS,

MATERIAL ¥
ROTTGRG IS0 BARNIA, ALEITE LM APRAY DOLP H US0 RECLBRIMIENTO
ASLANTE

TAIMGENTHAME  CINTA, AIHESIVA - MATERIAL PAVEL TAMARD 3" m OOLOR-SW

Tahla 3Pan de Manteniniento o Nivel de Entidad Tecnica



Una vez configurado los planes de mantenimiento, el jefe de departamento
tiene que realizar el registro de los Horometros por Unidad, Sistema o Equipo e

indicar cudl es ¢l Modo de Operacion a trabajar {Horas o Ciclos).

S Prbnkdad 7 PoSnissa | Pei Douso
Vi e Mo | [0S0 % DF L aPniios 1 L FLI00R
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Crrafico 25 Bitdcora de fox Horomeiros

Aqui el jefe de departamento tiene que tener bien claro la diferencia que
existe en la Actualizacion de Horometros por Unidad, Sistema y Equipo que es la
siguicnte:

v Por Unidad - El valor ingresado se registra para todos los sistemas y

equipos que indiquen gque su cdleulo es mediante algan modoe de operacion.

v Por Sistema. -El valor ingresado se registra para todos los equipos
gue pertenecen al sistema ¢ indiguen que se caleulo es mediante algin

modo de operacion.

v Por Eguipe.- El valor ingresado se registra para el equipo que

pertenecen a la unidad acronaval.
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Tahla 4 Cuadre oe Actualizacider de Horometros

Una vez registrado los Horometros de la Unidad  Aeronaval, el jefe de
departamento debe programar ¢l plan de mantenimiento a ejecutar, indicando le
fecha del Gltimo mantenimiento para poder realizar el cdlculo de la fecha préxima

gjecucion.

Al momento de querer gjecutar ¢l plan de mantemimiento, el jefe de
departamento debe asignar ¢l recurso humano por cada tarca registrada e indicar un

liempo aproximado en que se va demorar en la ejecucion de la misma.

Si para la cjecucion de mantenimiento se necesita Recursos Matenales, el
jefe de depantamento tiene que consultar el Catslogo de ltems e ir generando un
requerimiento  de  repuestos ¥ cuando  esté finalizado  redireccionarlo  al

Departamento Logistico,

El supervisor del departamento de logistica verifica si existe presupuesio
planificado por el reparto v genera la Solicitud de Compra consolidando los

requermientos,

_ En el Departamento de Adguisiciones el personal encargade realizard los
Pliegos en el cual se¢ indican etapas y plazos de entrega del material por parte del
Proveedor, garantias, Especificaciones Generales y Téenicas del Bien/Servicio,
condiciones generales, ete, Después de realizar ¢l pliego se sube el proceso al
portal web de Compras Piblicas donde se asigna al proveedor gue cumpla con los
requisitos especificados v al final s¢ procede a la realizacion de la Orden de

Compr,

£




El proveedor debe entregar los materiales al Centro de Abastecimientos
{control de calidad de los bienes v servicios)y esta entidad iniciar los procesos de

pago al proveedor.

Una vez retirado los materiales de bodega el jefe de deparamento debe

ejecutar el mantenimiento y registrar las horas hombres reales del trabajo,
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3.2. Ambito de Desarrollo
Lenguaje de programacion: Visual Basic 2005
Maodelo de programacion: Orientado a Objetos

Arquitectura de desammollo: Arguitectura Onentada a Servicios (S0A)

ESQUEMA DE LA ARQUITECTURADEL PROYECTO BASADO EN SOA

Capa Presentecion  Capa Servicko Web Capa de Negocie Capa de Datos
Formulario e
frm |
ki O | 3t e ; o
[ =3
+ ML

Graficel? Esguema de la Arguitectura del Provecio

33 Modelo de Base de Datos Propuesta
3.3.1. Modelo Relacional
El Sistema de Mantenimiento “MAN"serd un sofiware profesional que sirve

de apoyo tanto para ¢l control v administracion del mantenimiento.

El Sistema de Mantemimiento “MAN" informara sobre los trabajos de
mantenimiento que se deben realizar, configuracion de los calendarios del
mantenimiento preventivo, reprogramacion de los mantenimientos (fecha proxima
para cuando deban volver a realizarse) v el repistro de la bitdcora de los

Horometros.

El sistema tendrad una versatilidad que permitivd implementarse en cualquier
lugar en donde haya equipos, maquinaria e instalaciones sujetas a mantenimiento y
el ‘objetivo tundamental es automatizar el proceso del mantenimiento preventivo y

optimizar iempos de respuesta en cada proceso.

A continuacion se muestra el modelo relacional de la base de datos

40



____E___.__H_______E:__

-.

Exhitaag LR n.-.-

., i ._WEHF _____E

T e ML Tt

Jl i
i

L
it pﬂ__#:. mm mr___m

___n________m,___z ‘
it | B

.E

m_E_: __.:__‘r::.; i
-“.-

B M__ e
iikil; __E __ _.E____: ) _=_ ____.E—:_:::._:“u-..
it i . LR MF-“M
ﬁ.m.__hw ww.-m_.__ + _m.ﬂmm ",“m .“.m._m“muum-....
| L _E____ ____ﬂ______;______:

— i tatft] ity :.E_,:__E_E i

i i Lo

E m i

m

ieloed Relavidn

41

(rrafico2® Modeio Ent




3.3.2. Script de la Base de Datos

SCRIPT.- Los scripts son un conjunto de instrucciones generalmente
almacenadas en un archive de texto que indican acciones o procesos a realizar
sobre determinadas objetos. En un script de base de datos se guarda la estructura de

las tablas, procedimientos almacenados, vistas, indices.

A continuacion indicaremos las tablas mas relevantes en el provecto.

MANT CABE PLAN FAL: Sirve para geardar el documento de

planificacion de recursos, donde su identificador unico es el afo del documento, la

sigla del documento (PLAN) y el secuencial por afio.

CREATE TABLE mant_cabe plan_fal(

plfa_anio CHARi4) NOT NLULL,
plfa sigl CHARI(4) NOT NULL,
plfa_nume INTEGER NOT NULL,
plfa_dpto_emis CHAR{4),
plfa_dpto_cjec CHAR(4),
plfa_dpto_secu INTEGER.

plfa_repa_emis CHAR(4),
pifa_desc VARCHAR(255),
plfa_ortr INTEGER.

plfa_ortr_cerr INTEGER,
plia_porc tiem FLOAT.
plfa_porc_obra FLOAT,
pifa_cosi_pedi FLOAT.
pifa_cost_scom FLOAT,
pifa_cost_sser FLOAT,
plfa_cost_tota FLOAT,
plfa_hora_tota FLOAT,
plfa_fpla_inic DATE,
plfa_fpla_fina DATE,
plfa_frea_cier DATE,

plfa_ftal DATE,

42




plifa_hfal DATE,

plfa_fing DATE,
plfa_fimod DATE,
plfa_obhse VARCHAR({50),
plfa user codi CHAR(E),

plfa_esta codi INTEGER.
PRIMARY KEY (plfa anio, plfa_sigl, plfa_nume)} CONSTRAINT
pk_mant_plan_fall

|

MANT PLAN FALL EST: Sirve para guardar todos los movimientos de
los estados del documento generado (PLAN)

CREATE TABLE mant_plan_fall est

ples_secu INTEGER NOT NULL,
pfes_plfa_anio CHARi4) NOTNULL,
ples plfa_sigl CHAR{4) NOT NULL.

pfes plfta nume INTEGER NOT NULL,

pfes_fech maod DATE.

ptes hora mod CHARI(S),

ples user mod CHAR(6),

ples esta codi INTEGER.

PRIMARY KEY (pfes plfa anio, pfes plfa sigl, pfes plfa nume,
ples secu) CONSTRAINT pk_plan_fall est):

ALTER TABLE mant_plan fall est ADD CONSTRAINT
FOREIGN KEY (pfes plfa_anio, pfes plfa sigl. pfes plfa nume)
REFERENCES mant_cabe plan_fal(plfa_anio, plfa_sigl, plfa_nume)
CONSTRAINT fk_plifa_pfes ;

MANT CARE OQRTR: Sirve para guardar la informacion principal de una

orden de trabajo v ademds de que planificacionse origing, donde su identificador

43



unico es el afio del documento, la sigla del documento (ORTR) v el

CREATE TABLE mant_cabc_orir

Ortr_anio
ortr_sigl
ortr_nume
ortr_plfa_amo
ortr_plfa_sigl
ortr_plfa_mume
OriT_Tepa_cmis
orir_dpte_emis
ortr_dpto_ejec
ortr_dpto_secu
ortr_desc
ortr_tipos_mani
ortr_incl
ortr_pore_obra
orr_fpla_inic
ortr_fpla_fina
orir_frea_cier
ortr_frea_imic
ortr_frea_fina
ortr_tiem_admi
ortr_fini_comp
ortr_ffin_comp
ortr_tiem_oper
OFtr_tiem_para
orir_tiem_comp
onr cost pedm
orir_cost_comp
Orir_cost_serv
ortr cost_hoho

ortr_tota_hoho_pla

NOT NULL,
NOT NULL,
NOT NULL,
NOT NULL,
CHAR{4) NOT NULL,
INTEGER NOT NULL.
CHAR(4).
CHAR{4),
CHAR{4),
INTEGER,
VARCHAR(2535),
CHAR(1),
CHAREL).
CHAR( 10,
DATE,
DATE,
DATE,
DATE,
DATE,
FLOAT,
DATE,
CHAR{10),
FLOAT.
FLOAT,
FLOAT,
FLOAT,
FLOAT,
FLOAT,
FLOAT.
FLOAT.,

CHAR{4)
CHAR(4)
INTEGER
CHAR(4)

secuencial por




orfr_tota_hoho_rea FLOAT,

ortr_cost_lota FLOAT,

Oftr_prio CHARI(]).
ortr_gast_adm DECIMAL{ 1S, &),
orir_fing DATE,

ortr_fmod DATE.

ortr_ user_codi CHARIS),

ortr_esta_codh INTEGER,

PRIMARY KEY (ortr_anio, orir_sigl, orr_ nume) CONSTRAINT
pk_mant_cabe_orir
|3

ALTER TABLE mant_cabe_ortr ADD CONSTRAINT
FOREIGN KEY (ortr_plfa_anio, orir_ pifa_sigl, ortr_plfa_nume)
REFERENCES mant cabe plan_fal{plfa_anio, plfa sigl. plfa_nume)
CONSTRAINT fk_pHa_ortr:

MANT ORTR ESTA: Swve para puardar todos los movimientos de los
estados del documento generado (ORTR}

CREATE TABLE mant_ortr_estal

olcs_secu INTEGER NOT NULL.
otes ol anio CHAR{4) NOT NULL,
otes_ortr_sigl CHAR(4) NOT NULL,
otes ortr_nume INTEGER NOT NULL,

otes frod DATE,

oles user codi CHARI(R),
otes_esta_codi INTEGER.

PRIMARY KEY (otes ottr_amo, otes orlr_sigl  ofes_orir_nume,
otes_secu) CONSTRAINT pk_mant_orir_csia
K

ALTER TABLE mant_ortr_¢sta ADD CONSTRAINT
45



FOREIGN KEY (otes orr_anio, oles orir_sigl, oles orr_nume)
REFERENCES  mant_cabe oridfortr anio,  orr_sigl,  orr_nume)
CONSTRAINT fk_ortr_otes ,

MANT ORTR HOHQ: Sirve para guardar el personal asignade a una

tarea de la orden de trabajo.

CREATE TABLE mant_ortr_hoho

otho ortr_anio CHAR(4) NOT MULL,
othe_orr_sigl CHAR(4) NOT NULL,
otho ortr_nume INTEGER NOT NULL,
otho_secu INTEGER NOT NULL,
othe_codi_tare INTEGER,

otho_desc tare YVARCHAR{250),
otho_tipo CHAR( 109,

otho nive CHARII),
otho_acti_codi INTEGER.

otho_pers codi CHAR{20),

otho tota DECIMALILE, 4),
otho_valo DECIMALIE. 4),

otho fpro DATE.

otho_fing DATE.

othe fmod DATE,

otho_user_codi_ing CHAR(S),

otho user codi_ mod CHAR(E),

otho_esta_codi INTEGER,

PRIMARY KEY (otho onr anio, otho ortr sigl, otho_orir_nume,
otho secu) CONSTRAINT pk_mant_ortr_hoho
K

ALTER TABLE mant_orir_hoho ADD CONSTRAINT

FOREIGN KEY (otho orr anio, otho ortr_sigl, otho _onr_nume)

48



REFERENCES mant_cabe ortriortr_anid, ortr_sigl, Oflr_nume}
CONSTRAINT fk_ortr_hoho :

34,  Anilisis Del Hardware

3.4.1. Caracteristicas Técnicas de Servidores y Estaciones de Trabajo.

Los equipos informéticos con los que cuenta la DIGMAT v COAVNA
actualmente

Servidor de Produccion (Base de Datos):
Es utilizado para la Base de Datos gue se encuentra en Produccion, esto

quiere decir que ¢s la Base de datos que se relaciona con ¢l sistema y el usuario,

v Procesador Intel ® Xeon® |
CPU 2.40GH 02 proc.

v Mamoria 8 GB
Disco Duro 438 GB 3 de 146
ZHZ en RAIDS con 293 GB. |

¥ Sistema Operativo Centos 5.2

Tubla SCaracterixsticas del Servidor de Producciaon

Servidor de Desarrollo (Base de Datos):

En este servidor s¢ encuentra la Base de Datos de Desarrollo, esta o
utilizada por los analistas de teenologia para implementar v dar mantenimienta al
sistema, se puede decir que es una base de Datos solo para prucbas del personal

informatico que esta a cargo del sistema.

a7



i _ .

Modelo Superserver 60125,
Procesador Xeon 2.4 GHZ 01
proc.

Memosia 1 GB

Disco Duro 2 disco de  36GB
iy

Sisterna Operativo Centos 4.2

Tahla 6C aracteristicas del Servidor de Desarvolio

Servidor de Respaldo:

Como su nombre To indica, es el servidor de respaldo de la Base de Datos
de produccion, trabaja en paralelo con el otro servidor y en caso de fallar el

servidor principal, el servidor de respaldo realizara las tareas del servidor principal

hasta que este habilitado.

Procesador ITANIUKM 2
1.3GHZ 01 proc.

Memona 5 GB

Disco Duro 3 disco de 36GE
clu Raid 5

Tubla 7Caracteristicas Servidor de Respaldo

Servidor Aplicaciones (Web Services).

Contiene los servicios Web que son utilizados en el sistema, sin los
servicios Web el sistema no podré funcionar, esto se debe a que los servicios web

es el medio de comunicacion hacia la base de datos.




¥ Modelo DELL POWEREDGE
2859,

+  Procesador Xeon 3.4 GHZ 01
prac
Memana 4 GB
Disco Duro 146 GB

+  Bistema Operabive Windows
Server 2000

Tabla 8Caracieristicas del Servidor de Aplicaciones

Estaciones de Trabajo:

Son los computadores que los usuarios wtilizan para realizar sus actividades.

Estaciones de Trabajo para los usuarios
(Carsttoriatics Miilnas)

v Computador F'E.-nli'um IV o
similares AMD

+ Memoria RAM de 4GB

Dizco Duro con espacio de

1060

1 Tarjeta de Red.

Lectora de CD

ﬂ'[“l'l}.’ﬂ.. mouse, teclado, monitor

LS

L T Y

Susterma Operativo Windoes
%P

Tabla 9Caracteristicas de las Estaciones de Trabajo
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35, Anilisis de la Red

351, Discio de la Red de ESANMA, ESCUAV

4 El Tipo De Cableado estructurado es Cable par trenzado UTP CAT
SE. estd tendido de forma horizontal integrando todas las instalaciones | el

cableado sirve para la red de datos y voz.

v La red LAN de ESANMA es tipo estrella, es decir todos los puntes
de red inician en el centro de computo{ CETEIN), El cableado es pasado por
ducterla en los dos edificios: cumpliendo los estandares de categoria 5B, en

cada punto de red de los edificios,

v En el CETEIN existen 02 rack, el primero corresponde al cableado
de los puntos de voz. el segundo con los puntos de datos, en el segundo

rack. se encuentra instalados 02 switchs de 24 puertos de la red LAN .

v En cada departamento existe el nimero necesario de jacks para la

conexion de usuarios de datos v voz con su debida identificacion.

3.6, Diseiio de Pantallas

3.6.1. Pantalla Principal del Sistema Propuesto “MAN"

La pantalla principal del sistema propuesto de Mantenimiente “MAN" es la
de la “Programacion ¥ Ejecucion de los Planes de Mantenimiento™ tanto para el

depariamento como la Entidad Técnica. donde el usuario tendra lo siguiente:

Criterios de Consultas:

v Rutinas NO Programadas

v Rutinas Programadas

¥ Rutinas con Orden de Trabajo

Barra de Opeiones
Para el usuario ¢sta cs la barra principal de la planificacion yva que cada
botén cumple una funcidn imponante en la generacion de mantenimientos

preveniivos
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Configuracion del Calendario en el Project
El usuario al dar clic sobre esta region él puede indicar el formato en que

desea ver el Project {Semana — Mes, Mes - Dia.)

Crrafico 30 Configuracion del Calendario

En esta pantalla se encontraran los planes de mantenimiento atrasados o por

gjecutar v stempre se debe tomar una accion (Programar o Replanificar).
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3.6.3. Reporte de Orden de Trabajo

Los usuarios de los diferentes departamentos (ESANMA, ESCUAV,
ESANGL, ESCMAN) podran obtener ¢l reporte de la Orden de Trabajo donde se
presenta la siguiente informacion (Ndmero de la Orden de Trabajo, Nombre del
Plan de Mantenimiento, Equipos asignados. Recurso Humano Asignado, Recurso

Material asignado)
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CAPITULO 4. PRUEBAS E IMPLEMENTACION

4. Pruchas ¢ Implementacion
4.1.  Plan de Trabajo del Proyecto Propuesto
Tiene como objetivo principal presentar todas las tareas que deberin

levarse a cabo a lo largo de la vida del proyecto.

De forma detallada nos describe las fechas que deben cumplir cada tarea,
asi como el orden de cada actividad a realizarse, el tiempo de duracion v el recurso

humano a utilizarse por cada ctapa.

4.1.1. Andlisis del Sistema Propuesto — Diagrama de Gann

El desarrollo del proyecto tiene una duracion de 188 dias laborables de
lunes a viernes trabajando 8 horas dianas que empicza en Febrero 2012 y termina
en Octubre del mismo afio. La fase de mayor duracion en el ciclo de vida del
proyecto propuesto es en la Fase de Desamollo, en esta fase se realiza el bosquejo
del sistema, es decir quedan cstablecidas la interfaz de usuario y las estructuras

donde se guardaran los datos.

4.1.2. Ciclo de Vida del Provecto

Los provectos se dividen en 5 etapas para facilitar su gestion y control.
Fase de Preparacitn

Fase de Planificacion

Fase de Analisis y Disenio

Fase de Desarrollo

L T

Fase de Implementacion
Cada etapa requiere el cumplimiento de tareas y sctividades. Todo este
conjunto de etapas que componen el provecto desde que se imicia hasta que

concluve se llama “Cicle de Vida del Proyecto™

A continuacion se describe cada etapa del Provecto:



4.1.2.1. Fase de Preparacion
En esta fase se define el personal que va a intervenir en el proyecto,
establecer la tecnologia a utilizar para ¢l desarrollar del sistema y realizar una
planificacion estimada del costo total del provecto para la asignacion del
presupuesto, como es de conocimiento la “Fuerza Naval” es una entidad piblica

que se rige por ¢l presupuesto del estado.

Ademas otro punto importante es la capacitacion v la definicion de
estandares que se va a implementar en el transcurso del desarrollo, Esta etapa tiene

una duracion de 152 horas.

fc de
Provecto

Tahla 10 Costos de la Fase de Preparacidn
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Grafico 34 Proveccion de fa Fase de Preparacion

4.1.2.2.  Fase de Planificacion
Esta es la fase mas importanie de todas va que agui se define ¢l proyecto
propiamente dicho, durante esta fase se realizan reuniones para definir el alcance
del proyecto, las actividades necesanas para llevar el proyecto en marcha, la
secuencia © el orden en que se realiza cada actividad, la estimacidn de tiempo que
dura cada actividad yva sea mdividual o en grupo.
Esta fase concluye con la elaboracion de la propuesta final del provecto,

tiene una duracion de 196 horas.
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Crrafice 35 Proveccion de la Fase de Planificacion

4.1.2.3.  Fase de Andlisis v Disciio
En esta fase se repara el entorno de trabajo en que se va a desammollar el
provecto se complementan 2 etapas bien definidas: El andlisis en la cual se
empieza a interactuar con los usuarios, realizando el levantamiento de informacion
mediante  entrevistas, cuestionarios, encuestas de las necesidades actuales,
agregandose a estos los nuevos requerimientos del usuario, en el disefio se prepara
el bosquejo del sistema vy se empieza a desarrollar la interfaz de usuario v el

modelamiento de la base de datos.

La fase de Andlisis v la fase de Disefio tienen una duracion de 312 horas. en

esta fase se integran el téenico v el Administrador de la Base de Datos.
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Tabla 12Costos de la Fase de Andlisis y Diseiio
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Grafico 36 Proveccion de la Fase de Andlisis y Disefa

4.1.2.4.  Fase de Desarrollo
Se arranca con el desarrollo del sistema propiamente dicho en la
herramienta seleccionada, esta fase estd orientada a la de programadores y personal
de sistemas que son la pante fundamental en el avance del proyecto,
Es fase tienc una duracién de 784 horas.

o 3 AN s RPIT I it My b PR

Jefe de
Pt i T.58
Analista de |
Sistemas|
Admin.

Base de 12 AL
Datos

563

Tabla [3Cosiax de la Fase de Desarrolio
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4.1.2.5. Fase de Implementacion
Una vez terminada la fase de desarrollo se deben realizar las pruebas tanto
de cadigo fuente como de ejecucion en ambiente de desarmollo como en produccion
con cada usuario involucrado en el proceso, concluyendo con la puesta en marcha

del sistema y capacitacion a usuarios,

Fase de Post-Implementacidn: En esta fase se realiza el soporte a usuarios
finales ellos son los encargados de realizar ¥ controlar que los problemas que se
llevaban manualmente ahora tengan una ayuda automatizada a través del sistema y
soliciten nuevos requerimientos necesarios para complementar su trabajo diano,

esia fase que mis es técnica

i

Andlisiade

5.63
Sistemas] 200 6
Técnico 12 5.0

Tabla 14Costas de la Fase de Implementacion
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4.1.3. Diagrama del Plan de Implementacion del Sistema.
A continuacion presentamos dos diagramas en las que se indican las tareas

descritas anteriormente en el Andlisis del Plan de Implementacion.

El tiempo mdximo de todo el proceso es de 188 dias. determinando una

semana laboral de 5 dias (de lunes a viernes).

La Fase de Preparacion tiene una duracion de 19 dias, la fase de
Planificacion tiene una duracion de 24.5 dias, la Fase de Andlisis v Disefio dura 30

dias, la Fase de Desarrollo es de 83 dias, la Fase de Implementacion tiene 31.5

dias.

—

Fase de
Preparacion 19 132
Fase de 106
Planificacion 245
Fase de Andlisis y 312
Dhisefio 30 '
Fase de Desarrollo 83 T84
Fasc de 233
Implementaciin 31.5

188 1676

Tabia §5Tiempo de Duracion por Fases
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4.1.4. Hoja de Recorsos
En la siguiente figura s¢ muesira el recurso humano que se utilizard en la

elaboracion del presente proyecto con el costo por hora,

Jete de Provecio 3 1.58
Analista de Sistemas] % 563
| Administrador de Base de Datos | § 6.16
Téenico | 3 511

Tahla 16 Hoja de Recursox

4.2. Pruebas
La etapa de pruchas de cualquier sistema de informacion esta onentada a

detectar problemas que pueden alterar la informacion,

Para la planeacion de las pruebas que se van a aplicar al Sistema de
Mantenimiento “MAN", se debe establecer
o El Equipo de Pruebas
o Los Tipos de Pruebas

4.2.1. Equipo de Pruehas
El equipo de pruebas para evaluar al Sistema de Mantenimiento “"MAN"

estara conformado por los siguientes roles de personas:

sy T e R RS o TR

| Analista de Proceso DHGMAT

1 Supervisor Técnico DHGMMAT
ESANGU , EBANMA .

4 Supervisor Crperative ESCUAV , ESCMAN

Tahla 17 Eguipo de Pruebas

Los Objetivos del Equipo de Prueba son:
- Realizar las pruebas individuales e integradas del sistema de
Mantenimiento “MAN", segin ¢l alcance definido v de tal manera que

aseguren los principales procesos de negocio.

64



¥ Realizar los cambios en los procedimientos v procesos del Comando

de la Aviacion Naval.

4.2.2. Los Tipos de Pruebas
El equipo de prucbas evaluari al Sistema de Mantenimiento “MAN" con Ia
prueba de tipo funcional, a través de la cual se pretende demostrar que:

v Que los procesos implementados cumplan con los requerimientos

establecidos. { Funcionalidad)

v Que las tareas puedan ser realizada sin complicaciones,( Efectividad)

¥ Facilidad de interaccion del sistema con el usuario sin tener que

consultar un manual, (Amigabilidad)

¥ Chue las tareas que se llevan a cabo, pueden ser realizadas rapida v

facilmente.( Eficiencia)

Para la ejecucion de las pruebas se ha elaborado un Formato de Pruebas gue
permita tener una biticora de las pruebas del sistema realizadas a los diferentes

USLATIOS,

NOMBRE DE LA prygsa: PERFIL DEL USUARIO:
REPARTOS:
Funcionalidad

Observaclones

Tabla 18 Formata de Pruehas



A continuacion se detallan algunas pruebas realizadas a los usuarios de los
repartos de ESANMA, ESANGLU, ESCUAV, ESCMAN en los diferentes procesos

de Mantenimiento Preventivos en el sistema de Mantenimiento “MAN™

[

re FECHA - 051102012 _

HOMBRE DE LA ;wmﬂ.m I"rE_"I-UEL Jefa de Depariamanto
PRUEBA: Pianes de Mantenimiento  USUARKD: . Supervisores
REPARTOS: ESANMA | ESANGU . ESCUAY ESCMAN

Funcionalidad

El usuario al consular los planes de mantenmiento pere su programacian tendra que werficar la
siguianie eformacion (frecuenc, bildcora de lecturas del equipo ¥ 105 datos del ultmo
Mantenimiento), ¥ i no tiene ninguna novedad proceder a Programar el plan de manianimienio

Resuliado
[ Fommn
(. [P (PR ol B A P A
ik r TP P L T N B T [T [
BT e e M, T T ms AR
0, © e T R T T TR
i r i T P T
;5 ™ Cas BT S fa (14 ] L]
d A A R i P WO T nem
T v o ol i s iiEs .
I| | mmt T e L el e mirms mE =
A f By T b A PR L e R T LINE w0 [ -
Observaciones
La proshs ge reallzd oo &abn.

Tabla 19 Formaio de Pruebas: Programacian de los Planes de Mantenimiento



MODULO: MaN

NOMBRE DE LA Ingresa del Ultimo PERFIL DEL Jefe de Departamento ,
PRUEBA: Maritenimiento USUARIO: Supervisores
REPARTOS: ESANMA , ESANGU , ESCUAV ESCMAN

Funcionalidad

El usuario al programar kos planes de manbemimianto debe indicar cuando fus reshzaco el ullirmd
mantenimientc dependiendo del tipo de frecuencia {Ciclos |, Lecturas o Tiempo Calendario (dia | mes
afic)

Resultado

I LMo Manbedriofsann

La prusba se reshzh COn éxiAn

Fabla 200 Formare de Pruchas; fngreso del Ultime Manrenimiento

NOMBREDELA  Cenfiguracién del PERFIL DEL Jefe de Departameantn ,
PRUEBA: Cabandann USUARIO: Supervisores g
REPARTOS: ESANMA ESANGU , ESCUAV .ESCMAN

Funcionalidad

El vauano &l dar clic sobre esta regitn oed Project puade indicar el formato an guie desea visualizar
{Sermana = Mes, Meas - Dia)

Resultade

Observaciones
La proehs se reahad oon éxitn

Tahia 21 Formato de Pruechas: Configuracion del Calendirin
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NOMERE DE LA Bitacora de los PERFIL DEL : s
PRUEBA: Horometros USUARIO: Jofe 0o Diepartam
REPARTOS: ESANMA  ESANGU , ESCUAY
Funcionalidad
El usuario tendra que seleccionar i unidad | sistema o eguips Bl gue desaa registrar las leciuras | debera
indicar los sigumentes paramatros:
¥ Modo de Operacion {horas o cclos)
*  Tipo de Lectura{Diaria o Acumulada)
¥  Tipo de Seguro
< Fecha de Yuelo
Resultado
5 Polsded | PuGatems | PorEquipe
T ke ko S MA0NE ] L LA AR L ECLALOR #
Beadad  H A
Soiemas | =zl
Hunafuds | _|
B | =
) 1
Bt e U 25 704 Il
Y| 4 ¥ Hamai |
ot (R e [ s g | :
LR |
_!Mi- l_|l-"u-| ;_:I-:.\—_-nrm..--..
.I 1 I--II ! 'I:l:-:l I.- -"|'- II-..- ;rl
"]
I
e
e e H
Bm i e |
gt | e
] | i
- : .-
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Observaciones
La prueba =& realizd con &xto.

Tabta 23Formato de Pruebas: Efecucion de fos Planes de Mantenimiento
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43. Capacitacion

Las #rcas a las que se dictard la capacitacion son: Depanamento de
Mantenimiento de ESANGU.ESANMA, ESCUAY v las Divisiones del ESCMAN.
Por tal razdn, también, se ha clegido una estrategia por la cual se capaciari
primere a algunos usuarios (los Supervisores de cada Departamento  de
Mantenimiento), los mismos que luego dictarin la capacitacion a sus compaferos

de area, en grupos,

La estrategia de capacitacion tiene las siguientes fases, como se puede

apreciar en la figura:

Graficod2 Estrategias de Capacitacion

4.3.1. Fase I: Preparacion

v Coordinaciones para definir los temas de capacitacion de acuerdo a las

necesidades de cada drea.

v Establecer qué drea y cudntos usuarios quedaran a cargo de cada lider
USUAMIO.
¥ Establecer horas de clases requeridas para cubrir cada tema de capacitacion,

4.3.2. Fase lI: Capacitacion a Lideres de Usuarios
v Dictar las capacitaciones a los lideres de wsuario {Supervisores de cada

Departamento de Mamtenimiento).

v Las actividades del equipo de los Lideres de Usuanos en esta fase son las

siguientes;
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o Entregar los detalles acerca de la disponibilidad de fechas para
las Fases [1 v [1.

|

Asistir a todas las capacitaciones que les corresponda.

o Pr ar el informe a su perencia sobre los avances en esta
L

Fase.

433, Fase ITl: Capacitacion General

¥ Preparar las presentaciones de apoyo a la induecitn.

¥ Generar gjemplos practicos y dtiles para cada drea.

¥'Coordinar con las gerencias la programacion de horarios para cada una de

Sus Areas 3 cargo.

Las actividades de la gjecucion de la capacitacién general del equipo de Lideres de

Usuarios en esta fase son las simnentes:
¥ [Jictar las clases para todas las areas a su cargo,
¥ Preparar las presentaciones de apovo a la induccidn.

¥ Llevar el control de asistencia de las clases.

44. Cronograma de Actividades para ¢l plan de Implementacidn del
Sistema

1oL chen i LTt | [ 11 EEEHEE L]
Bt o 0 M) |
Mafiridaadts
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Froeban ov P e irwressia

= ERERRESR

Creaficod ICramgrama de Actividades para el plan de Implementacion del Sistema

4.4.1. Objetivo de la Implementaciin
Realizar las capacitaciones neccsaras para el funcionamiento correcto del
sistema v establecer las estrategias que se utilizardn para régistrar los planes de

mantenimiento y verilicar la calidad v cantidad de registros para que ls aplicacion

de un buen semacio.
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CAPITULO 5. ANALISIS DE COSTO

5. Anilisis de Costo

5.1. Costos del Sistema Propuesto

En esta parte del proyecto se consideran los costos de desarmollo del sistema
(software y hardware) que permita implementar los procesos levantados para el

Mantenimicnto Preventivo de las Unidades Aeronavales

5.1.1. Costos del Desarrollo del Sistema.

Los costos del desarrollo del sistema se dividen en:
v Costos de desarrollo del sofiware,
¥ Costos de utilizacion de equipo para el desarrollo,

v Gastos Administrativos,

Costos de desarrallo del saftware. - Este costo lo constituye ¢l moento fijado

por el personal especialista en el desarrollo del sistema. Costo (50) - Andlisis,

disefio, programacion ¢ implementacion.

Sueldos Administrativos por Mes

L-3rgo o e
Jefe del Proyecto 8 1.M2.00
Analista de Sistemas1 5 o901.00
Tecnco 5 BAT.00
D, & 8BGO0
£3916.00

Tablfa 24 Beneficios Sociales
Costos de wtilizacidn de eguipos para el desarrollo.-5on todos los costos

(depreciacion) mceumdos en el uso de compultadoras v equipos de oficina

necesario para €l desarrollo del sistema.
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Depreciacion Mensual

Activos Fijos

Compuiador 4 2000 | 6 55,56
Muehles y Equipos de Oficing 4 1,120 120 8.33
Total USS | 3120 | 64,89

Tabla 25 Depreciacion Mensual de Eguipos de Oficing

JAbnde Activos  Costo Depraciaci
Hﬂl_ Histdrico (meses) dn Mensual  Afoc 1 Afio 2 A3 Afcd AfoE Total
3

ES PRODUCCION & 300000 358 § B333- § 90986 § 9005S 980 .06 £ g 2.5‘9‘!.!:!
ES DESARROLLD § 200000 35 5 5506 § BABTZ & GBET2 D’-ﬁrfl.-':.: % = & .= z.m.'.:;l 16
25 RESPALDD § 2.A00.00 I 5 ITTE § 93336 § 93336 93353E 3 - & - ?.BI.‘;.I]B
:IIE-:gE $ &.750.00 ] 3 7639 5 0166 % 91668 91E5".’|E -1 £ l.T!i!.'ll.l.'nl-
ripcien de Activos 3 3
os USS $ 10,550.00 $ 20306 $351672 § 351672 351672 3 - 5 - 1085018

Tabia 26 Depreciacion Menswal de Servidores

Gastas Administrativos.- Estos son todos los costos que incluyen gastos

administrativos  (Agua. Teléfono, Intemet v Energia Eléctrica) v algunos

Gastos Administrativos por Mes

IMprevisios.

Cuenta uss
Energia Eléctrica 5 80,00
Agua L 50,00
Taléfana 5 B0.0O0
Intermet $ 100.00
Publicidad 5 5
Suministros de Oficina 120,00
Otros Gastos 5 80,00

5 520.00

Tahla 27 Gasios Adminisirarives

La siguiente tabla es un resumen de los costos del desarrollo del sistema.
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Costos del Desarrollo del Sistema por Mes
| st ] Toilsg:
Costos de Desarroilo del Software

$ 3.916.00
Cosios de Equipo para el Desarrolio | § 3.120.00

Gastos Ad $  520.00
L TobaUss _§ 7.556.(

Tahla 28 Coxtay del Desarrollo el Sistenu

5.1.2. Costos de Operacion del Sistema
Los costos de mantenimiento del sistema involucran la administracion
diaria del sistema. la que se encontrard a cargo del administrador vy usuarios del

sistema

5.1. Beneficios

Las beneficios del sistema de informacion se manifiestan de muchas
formas, entre ellos tenemos los beneficios tangibles e intangibles. E]l nuevo sistema
de informacidn se ha proyectado para una vida (til de 5 afos.

El tiempo de vida il (5 afios) es considerado  por la cultura

organizacional.

5.2.1. Beneficios Tangibles
Algunos de los beneficios tangibles gue obtiene el Comando de la Aviacion
Maval a traveés del uso del sistema de informacion propuesto es:
Automatizacion de los Procesos.
El incremento en la velocidad de los procesos implementados.
La obtencion de informacidn con mayer rapidez v oportuna,

Reducir el tiempo requerido por los usuarios para concluir una tarea especilica.

Ademas existen ciertos beneficios tangibles que sc estiman en témminos de

recursos o ahorro de tiempo como se muestra en la siguiente tablac
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2-Obtener Mantenimienies Preventivos por Ejecutur H 2 alstems Qmfcrior, méentras que con el ¥ 80 i Pt B0 min,

;'frxd Mg o et e Ny 23 3 En xin dlia pocden sucir of hissorial fixlos ks repiios (ESANMA | ESANGU , %8 min.
ERCLIAY | ERCMAN)

A -Imgreso de B Bitiees de Hoeodres pos Lsidsd |

Sisternn i Egqudpo s ! I 20k i,

: En un alis e pueden pogisirar In bithoors di vacls de ks 30 unidedes seronave:

5.-Dibjemer repoete del Coadro. de Alsmdento. 1] b4 En wn dia pueden sacar o cuadre de Alistamicnte de iodos los reparios 33 jnin.
(EEANMA , ESANGL , ERCLIAY  ESCMAN]

& -Cieneraesn de un Regqoerimagnes de Materinlss n 3% 4 Eni wii dia aproaemidamsents se pueeden generar 15 Reguerimiendo de Materiales 340 mi

Servicir madinnbe una Orden de Trabaio. o Serviciooen  indes bos reparios (ESANMA | ESANGL | ESCUAY | iy
ESCMAN)

To-Ejecucion dal Process de Financinmienio de los En un dlia sproamadaments e pusden generar 10 Financiameenio do

Mantemimientas Preventivos relaciorads a la Creden de H 5 Mardenimienivs Preventivas en iedis Tos reparios (ESANMA | ESANGU , 2400 pin

Trabajie. ESCLIAY . ESCMANY

E'I'ﬂgmﬁi'?:f“m el priseesiis dhe compras relacienado b1 2 En un dia aproximadamente se busca sepuiniento de compras de 20 60 it

ala nihasje docurmentos generados { Ordenes de Trabago)

9.-Ejecmzion dol Proceso de Clerre de b Oncden di Trabago

verifscanda que tndos sus documentos refaciandos EL 3 En un dia apros mabemenie se pusden camar 10 Ordenes de Trmbagn en ioifos 270 min

i Beguerimicntes, Soliciislesksidn tenninmdos. I.'u.rqmrr:{m.l\.ﬂhtﬁ.  ESANGL , ESCUAY | ESCM AN)

T -Cteter Ropuortes Generales M 1 17 man

Tabla 29Beneficios Obtenidos por el Aharro de Tiempo
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v Beneficios ceondmicos

Teniendo en cuenta que ¢l objetivo primordial del Comando de la Aviacion
Naval es lograr un considerable ahorro de tiempo, el que se expresard en lErminos
ccandmicos. €s por ello que considerando que ¢l sueldo neto del personal téenico
s de SL800.00mensual en una jornada de 8 horas diarias de trabajo.

%e ha calculado que el costo del personal téenico es de SL0.067 por minute
(%/.800.00/mes * 1 mes/Ssemanas * | semana/Sdias *  1dia/480minutos).
Asimismo, se ha considerado que el persomal wéenice opera 300 dias al afio (12
mesesfafio * 5 semanas/mes * 5 dias/semana). Estos aspectos se utilizaran como

base para hallar ¢l beneficio obtenido en ¢l desarrollo de algunas actividades en un

lapso de un afio.

-D¥beemer Mantenmimienios
eventives planificodas

& 200 M)

R Rl BIH

-bgener Mamtenimienios
wveitivis por Ejecutar

LR LR

54020

ihaener el historial die les Planes
+Mamienimiencos ejooatadis

§ SUL50

S b0

Ingresn e In Bndoora de
arometros por Unslad | Bissoma o

ot

LR LRI

52010

-(¥merer reporte ded Cuadre de
|ssEanedengio.

1]

Fd

5 2.0

S 420

-Cpeneracion die mi Reguerimienin
s Materiales o Servicio medianic una
T

I5

L

L5012 500

S A2

-Ejecwcion del Proceso de
nancigmeente de ks
antenpmentos Preventivos
lagmonade @ ks Orden de Trabug.

A0

S G0

5 LKES

~OIhtener seguumicnin del procesn
s goinpras relacivnndo o o Orden de

rahipo,

i

§ 402K

&40,

-Egecucion ded Proceso de Cwere de
Drvden de Trabapo verificando gue
e s documenios relacionbdos
Leguerinuentos, Solicitudes jestén
rminacios.

M

L OG3.00

S M)

1 -CHviener Repores Gererales

5402 0K}

5 G0

1

171880

5 48ZA0

% L1610

Tabla 30 Beneficios Econonticos
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5.1.2. Beneficios Intangibles

Alpunos de los beneficios intangibles gue obtiene el Comande de la
Aviacion Naval a través del uso del sistema de informacion propuesto es:
Garantizar seguridad a la informacion.
Automatizar v levar un mejor control de los procesos de mantemimientos
prevenlivos principales,
Reduccion de pérdidas de informacion v facilidad para realizar cambios.,
Incremento de la satisfaccidn de los usearios al elimimar tarcas de naturaleza

tediosa,

i



CONCLUSIONES

¥ La implementacidn del programa de mantenimiento en el Comando
de la Aviacion Naval, como el propuesto provee al sistema de seguridad |, elimina
gastos no programados como los que provienen de un mantenimiento correctivo ,
ayuda a tener un stock de los repuestos cuando sean necesarios v en cantidades

justas .

v Este tipos de procedimientos de mantenimicniio preventivo busca
aumentar la vid dtil de la parte estructural de los aviones | eliminar las paradas no
programadas |, aumentar la calidad de trabajo v brindar seguridad al personal que
trabaja a bordo,

v El desarrollo de este proyeeto se lo realizo en los departamentos de
Mantenimiento de ESANMA , ESCUAV | ESANGLU de la Aviacion Maval ,

v Para poder desarrollar el provecto propuesto es muy importantc
clinvolucramiento del personal en las actividades de mejora ¢ innovacidn vdarle

poder de decision para estimulario en el cumplimiento de los objetivos.

78



RECOMENDACIONES

v Establecer lineamientos eficaces para un exitoso levantamiento de la
informacién, de modo que duranie ¢l desarrollo del provecto no sea necesario

realizar modificaciones a los conceplos imiciales.

v Que el encargado del departamento de Mantenimiento controle
cualquier trabajo realizado en cada unidad seronaval o equipo; haciendo uso de las

fichas de control.

v Que el departamento de Mantenimiento conjuntamenic con el
departamento Logistico efectien reuniones periddicas con el propasite de plantear
cambios o comegir los errores que se tuvieran, una vez implantado el programa

Propuesio .

i Realizacidm de pruchas parciales v de forma detallada de modo que
se puedan resolver oportunamente escenanos que pudiesen poner en nesgo el

cumplimiento del provecto.
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ANEXOS

MODELOS DE UNIDADES AERONAVALES TIPO BEECHCRAFT
SUPER KING
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MODELOS DE UNIDADES AERONAVALES TIPO CASA

Ch-235%-300
e

= I-_'I.‘\--| g . |
' |
1"—-#:.-'4-4-—'_
i 'l - T
- L __.l
- - |
- o I l.-""I
[ &
. - Jl[
CH-235-100
. _ -
: 71}
- o 'I

= i for — |
i o - il |
E.”H‘
F R

83




MODELOS DE UNIDADES AERONAVALES TIPO BELL




