CIENCAYPODERAERED Corcmira

Rt e | sl de Posados 0 s Foa Adres Colobisia ISSN: 2389-9468
e e ESCUELA DE POSTGRADOS DE LA FUERZA AEREA
AN G b T COLOMBIANA

Guzman Cuellar, Héctor Andrés; Rincén Cuta, Yeisson Alexis
Plan de implementacién de teorias esbeltas en el almacén aeronautico del CACOM 4
Ciencia y Poder Aéreo, vol. 17, num. 2, 2022, Julio-Diciembre, pp. 82-98
ESCUELA DE POSTGRADOS DE LA FUERZA AEREA COLOMBIANA

DOI: https://doi.org/10.18667/cienciaypoderaereo.751

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=673573283006

Coémo citar el articulo ?@&QYQJ{Q
Numero completo Sistema de Informacién Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de Revistas Cientificas de América Latina y el Caribe, Espafia y Portugal
Pagina de la revista en redalyc.org Proyecto académico sin fines de lucro, desarrollado bajo la iniciativa de acceso

abierto


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=673573283006
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=6735&numero=73283
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=673573283006
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6735
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=6735
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=673573283006

L)

Seguridad Operacional y Check for
Logistica Aeronautica | _updates

| Articulo de reflexion |

[’lan de iImplementacion
de teorias esbeltas en el almaceén
aeronautico del CACOM 4

| Fecha de recibido: 30 de marzo 2022 | Fecha de aprobacion: 08 de julio 2022 |

Hector Andres Yeisson Alexis

Guzman Cuellar Rincon Cuta

Magister en Logistica Aerondutica Magister en Sistemas Integrados
Mayor. Fuerza Area Colombiana de Gestl(?n Aeronautica
Colombia Docente e investigador. Fuerza Area Colombiana

Rol del investigador: tedrico y escritura Colombia
https://orcid.org/0000-0001-9999-599X Rol del investigador: teérico
hector.guzman@fac.mil.co https://orcid.org/0000-0002-5086-3985

yeisson.rinconc@epfac.edu.co

*  Articulo derivado del proyecto de tesis titulado: Estudio de factibilidad
de la logistica esbelta en la gestion de inventarios del almacén aerondutico
del Comando Aéreo de Combate n°. 4.

Escuela de Postgrados Fuerza Aérea Colombiana

Cémo citar este articulo: Guzman Cuellar, H. A. y Rincén Cuta, Y. A. (2022). Plan de implementacién de teorias esbeltas en el
almacén aeronautico del cacom 4. Ciencia y Poder Aéreo, 17(2), 82-98. https://doi.org/10.18667/cienciaypoderaereo.751

g orenaccess @ ®

CIENCIA Y PODER AEREO | vol. 17 n.° 2 | julio-diciembre del 2022 | pp. 82-98 | ISSN 1909-7050 E-ISSN 2389-9468 | https://doi.org/10.18667/cienciaypoderaereo.751



https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.18667/cienciaypoderaereo.751&domain=pdf&date_stamp=2022-07-12

Plan de implementacion
de teorias esbeltas en el
almacén aeronautico del
CACOM 4

Plan for the implementation
of lean theories in the
aeronautical warehouse

of cAcOM 4

Plano para implementacao
de teorias lean no armazém
aeronautico do CACOM 4

Resumen: El Comando Aéreo de Combate N.° 4 (CAcoM 4) es uno de los encargados de realizar
misiones aéreas operativas por medio de sus comisiones de orden publico, y efectda la instruc-
cion y el entrenamiento de los futuros pilotos en el territorio colombiano y de paises amigos.
Durante los afios 2018,2019y 2020 en el cacoMm 4 se evidencié un incremento en el parte de ae-
ronaves, nimero de horas de vuelo y recurrencia de los mantenimientos, pero a pesar de estas
condiciones, el almacén aerondutico ha mantenido sus caracteristicas de espacio desde el afio
1956 sin mayores cambios fisicos notorios.

Asi las cosas, se pretendié determinar la factibilidad de un modelo eficiente, flexible y
agil basado en la logistica esbelta para los inventarios del almacén aerondutico de la Fuerza
Aérea Colombiana ubicado en el Comando Aéreo de Combate N.° 4, por medio del desarrollo
de una caracterizacién, un benchmarking y la propuesta de un redisefio de layout. Evidencian-
do que mediante la aplicacidn del Kai-Zen basado en 9S y planes de estandarizacion en el tra-
bajo, se establecieron mejoras relacionadas con la reduccién de desperdicios, optimizacion de
espacio e inventarios y se brindaron las recomendaciones necesarias para una efectividad en
todos los procesos.

Palabras clave: 9S; estandarizacion; gestion de inventarios; Kai-Zen; logistica esbelta.

Abstract: The Air Combat Command N.° 4 (cacom 4) is one of those in charge of carrying out
operational air missions through its public order commissions and carrying out the instruc-
tion and training of future pilots in Colombian territory and in friendly countries. During the
years 2018, 2019 and 2020 in cAcoMm 4 there was an increase in the number of aircraft, number
of hours flown and recurrence of maintenance, but despite these conditions, the aeronautical
warehouse has maintained its space characteristics since the beginning. Year 1956 without ma-
jor noticeable physical changes.

Thus, it was intended to determine the feasibility of an efficient, flexible and agile mod-
el based on lean logistics for the inventories of the aeronautical warehouse of the Colombian
Air Force located in the Air Combat Command N.° 4 through a characterization, a benchmarking
and the proposal of a layout redesign. Showing that through the application of Kai-Zen based
on 9S and standardization plans at Work, improvements related to waste reduction, space op-
timization, inventory optimization were established and the necessary recommendations were
provided for effectiveness in all processes.

Keywords: 9S; standardization; inventory management; Kai-Zen; lean logistics.

Resumo: O Comando de Combate Aéreo N° 4 (cAcom 4) é um dos encarregados de realizar
missdes aéreas operacionais através de suas comissdes de ordem publica, e realiza a instru-
¢do e treinamento de futuros pilotos em territério colombiano e em paises amigos. Durante
os anos de 2018, 2019 e 2020 no CACOM 4 houve um aumento do nimero de aeronaves, nime-
ro de horas de voo e reincidéncia de manutengdo, mas apesar destas condi¢des, 0 armazém
aerondutico manteve as suas caracteristicas espaciais desde o0 ano de 1956 sem grandes mu-
dangas fisicas.

Assim, pretendeu-se determinar a viabilidade de um modelo eficiente, flexivel e agil ba-
seado em logistica enxuta para os inventarios do armazém aerondutico da Forca Aérea Colom-
biana localizado no Comando de Combate Aéreo N° 4, através do desenvolvimento de uma
caracterizagdo, um benchmarking e a proposta de um redesenho de layout. Evidenciando que
através da aplica¢do do Kai-Zen baseado em 9S e planos de padronizagdo em obra, foram esta-
belecidas melhorias relacionadas a reducéo de desperdicios, otimizagdo de espaco e estoques
e foram fornecidas as recomendac¢des necessarias para eficacia em todos os processos.

Palavras-chave: 9S; padronizagdo; gestdo de estoque; Kai-Zen; logistica enxuta.
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Introduccion

ElComando Aéreo de Combate N.° 4 (cAcoMm 4), es reco-
nocido como la cuna de pilotos de helicopteros y cen-
tro principal de vuelo de ala rotatoria de Colombia, de
igual forma, en este comando se encuentra la Escue-
la de Helicépteros para las Fuerzas Armadas (EHFAA) y
paises amigos (Chile, Costa Rica, El salvador, México,
Guatemala, Honduras, Paraguay, Per(, RepUblica Do-
minicana, Uruguay), que cuenta con 101 helicopteros,
distribuidos asi: 1 oH-13, 22 HUEY, 7 Bell 212, 12 206, y
59 TH-67, con los cuales se realizan operaciones aéreas
y se entrena el personal de alumnos de vuelo forman-
dolos como pilotos y tripulantes de vuelo, con el fin de
mantener la operatividad de la unidad y apoyar la mi-
sidn de la Fuerza Aérea Colombiana.

De acuerdo con la resefia histérica del cacom 4
presentada en la pagina de la Fuerza Aérea Colombia-
na (FAC, 2019a), fue en 1956, mediante el Decreto 0386,
que se cred la Escuela de Helicopteros Gustavo Rojas
Pinilla, cuya misidn era formar tripulaciones de ala ro-
tatoria y apoyar las misiones de orden publico. Asi, en
el mismo afio fue inaugurado el centro logistico en el
mismo lugar donde se encuentra ubicado hoy en dia,
y al cual han intervenido estructuralmente una sola
vez en los ultimos 35 afios, manteniendo sus condicio-
nes fisicas para el cumplimiento de su misidn y siendo
responsable de entregar a los encargados del man-
tenimiento de las aeronaves los diferentes insumos,
reparables y suministros para garantizar el manteni-
miento preventivo y correctivo de las aeronaves perte-
necientes a esta unidad militar.

El incremento de horas
y aeronaves en el CACOM 4

En el afio 2018 el cAcoM 4 contaba con un parte total
de 44 aeronaves correspondientes a 12 Bell 206, 7 Bell
212,23 Huey, 1 0H-13,y 1 UH-1H; teniendo una variabi-
lidad de uno o maximo dos cambios en el afio debido a
siniestros o aeronaves dadas de baja. En el afio 2019 se
presenté un aumento significativo en la planta de he-
licopteros como consecuencia de la entrega por parte

del gobierno americano de 59 helicdpteros TH-67 a la
Fuerza Aérea Colombiana, los cuales fueron adjudica-
dos al cacom 4 (figura 1).
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Figura 1. Nimero de helicopteros asignados al CACOM 4 en el periodo
2018-2020

Fuente: elaboracion propia, a partir de la informacion proporcionada por el Grupo
Técnico de CACOM 4.

El aumento de aeronaves trajo consigo un incre-
mento en las horas de vuelo por cada equipo, ya que
se cuenta con mas medios fisicos que permiten el in-
cremento de las operaciones aéreas y el entrenamien-
to de alumnos como se evidencia en la figura 2, donde
se analiza el incremento en el nimero de horas.
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Figura 2. Horas operativas de vuelo por afio en el equipo TH-67, OH-13,
Huey, Bell 212y Bell 206, en el periodo 2018-2020

Fuente: elaboracion propia, a partir de la informacién proporcionada por cada
escuadron de vuelo de la EHFAA.
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Es asi como el aumento en las horas de vuelo
trae como consecuencia el incremento en los mante-
nimientos de las aeronaves (tanto programados como
imprevistos), ya que a mayor cantidad de horas de
vuelo, el tiempo entre inspecciones disminuye (ver ta-
bla 1). Esto resulta en un aumento en la frecuencia con
que se acude al almacén aerondutico en busca de ele-
mentos para el cumplimiento de las tareas de man-
tenimiento, y asi se genera un mayor movimiento en
el inventario del almacén entre repuestos, insumos y
herramientas.

Es importante definir una inspeccién como la
“revision general final de la aeronave de acuerdo con
una guia de inspeccién después de un determinado
nimero de horas de vuelo, dias calendario o perio-
do de funcionamiento, como requisito para garanti-
zar su condicidon mecanica, funcional y estructural”
(FAC, 2016, p. 18). En estas inspecciones intervienen
directamente: el inspector de mantenimiento de ae-
ronaves, que es un técnico segundo, técnico primero
o técnico subjefe, con la responsabilidad de certificar
y aprobar trabajos realizados en aeronaves mediante
procesos de validacion; intervienen los técnicos de li-
nea, quienes ejecutan el mantenimiento y el personal
encargado de despachar las herramientas, insumos y
repuestos.

Tabla 1.
Cantidad de inspecciones por equipo y por afio

81 25 3 7 1

2018
2019 83 23 4 8 0
2020 85 27 4 8 1

Fuente: elaboracién propia, a partir de la informacion proporcionada por los
técnicos inspectores de los equipos.

Elalmacén como Unico proveedor de herramien-
tas para el mantenimiento de las aeronaves debe ga-
rantizar que tales inspecciones se cumplan, es asi
como se evidencia el aumento del ndimero de insu-
mos solicitados por el almacén aeronautico y, por
ende, al incremento de items en las listas maestras de
mantenimiento de las aeronaves, tal y como lo mues-
tralafigura 3.

Cantidad de insumos solicitados por aiio en unidades
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Figura 3. Nimero de insumos asignados al CACOM 4 en el periodo 2018-2020

Fuente: elaboracién propia, a partir de la informacién proporcionada por el grupo
técnico de CACOM 4.

A pesar de que incrementaron las aeronaves, las
horas de vuelo, las inspecciones, y los insumos, no se
evidencia un incremento en el personal asignado al al-
macén aeronautico, tal y como lo muestra la tabla 2.

Tabla 2.
Namero de personas asignadas al centro logistico
en el periodo 2018-2020

4 4

Oficiales 4
Suboficiales 6 6 6
Civiles 3 3 3

Fuente: elaboracion propia, a partir de la Tabla de Organizacion y Equipo (TOE),
brindada por el grupo técnico de CACOM 4.

Asi las cosas, se realizd una caracterizacion que
abarcé procesos y distribucion fisica del almacén aero-
nautico, donde se evidenciaron los principales puntos
de mejora relacionados con teorias de logistica esbel-
ta, estableciendo la aplicacién de una estandarizacion
en el trabajo y 9S basados en Kai-Zen; junto con una vi-
sita de referenciacion al Centro Logistico de Aviacion
del Ejército (CLAVE), para el desarrollo de un bench-
marking que permita evidenciar las principales accio-
nes de mejora y estandarizar el orden de prioridad de
los cambios en el almacén del cacom 4, lo que estable-
cid la aplicacion de un redisefio del layout, con el pro-
posito de optimizar los espacios de almacenamiento,
minimizar el tiempo de operacién, maximizar el uso
de los equipos, y la accesibilidad a todos los articulos,
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resultado de una aplicacién de encuestas dirigidas al
personal que labora el interior del centro logistico y a
los inspectores de helicoptero.

En ese sentintido, para el desarrollo delproyecto
se planted una investigacidn descriptiva con un enfo-
que de tipo mixto, que como lo indica Hernandez et al.
(2010), utiliza las fortalezas de la investigacion cuanti-
tativa y cualitativa combindndolas para sacar las me-
jores caracteristicas obteniendo una perspectiva mas
amplia y profunda; asi mismo, este enfoque usa reco-
leccion de datos para probar hipotesis, con base en la
medicién numérica y el analisis estadistico, para esta-
blecer patrones de comportamiento y probar las teo-
rias desarrolladas luego de una revision de literatura.

A continuacion, se evidencia la caracterizacion
desarrollada, el benchmarking con nuestro centro lo-
gistico de mejor referencia a nivel nacional (CLAVE),
el origen del proceso esbelto y las teorias de aplica-
cién en este campo y, finalmente, la propuesta del re-
disefo del layout para establecer las conclusiones y
bibliografia.

Caracterizacion almacén
aeronautico

Elalmacén aerondutico se encuentra ubicado en el Co-
mando Aéreo de Combate N.° 4, en la rampa operativa
lateral al primer hangar, en Melgar, Tolima; se estruc-
tura asi: 1 comandante (oficial), 1 almacenista (subo-
ficial), 3 operarios (suboficial), 1 despachador (civil).
Adicionalmente, se cuenta con uno de los operarios
(suboficial) con servicio de 7 dias, 24 horas, el cual se
activa en horas no laborales, donde no se cuenta con
el despachador.

En un solo bloque dentro del centro logistico se
encuentran los tres almacenes, distribuidos asi: he-
rramientas, reparables, y aeronautico; en el edificio
principal se encuentra una ventanilla de atencion al
publico para los tres talleres.

Al interior del almacén aeronautico se eviden-
cia un espacio reducido para todos los elementos
que maneja el almacén, teniendo en cuenta que los

tres talleres internamente pertenecen a un solo edifi-
cio, donde el area de ingreso y movilidad se encuentra
claramente demarcada, sin embargo, los elementos
presentan una carencia de espacio viéndose desorga-
nizado, de la misma manera se evidencia falta de ilu-
minacion y ventilacion.

Como antecedente, en el afio 2017 se realiza una
Unica intervencién desde su inauguracion, buscando
clasificar cada parte del centro logistico y administrar
los espacios; en ese afio se hace la instalacién de unas
rejas de separacion y clasificacion, las cuales reduje-
ron la movilidad para un acceso mas rapido y facil de
los elementos.

En cuanto a su distribucidn fisica, los equipos de
oficina se encuentran al mismo nivel de los elemen-
tos pertenecientes al inventario, impidiendo la vista
global de los items y obstaculizando el drea de movili-
dad de los elementos que atiende el taller. Este alma-
cén cuenta con 9234 items, discriminados en 496 213
elementos, de los cuales 1420 no detectan movimien-
tos en los ultimos tres afios, como dato importante el
O-Ring (As3208-05) es el elemento con mas rotacion,
asi mismo, existen 2184 elementos con una Unica ro-
tacion al afio.

En términos de inventarios, hay falencias en la
clasificacién ABc, teniendo en cuenta que hay ele-
mentos clasificados en el grupo A que no han teni-
do movimientos los Gltimos 3 afios. Adicional a esto,
se evidencio que los elementos estan ubicados en los
espacios por etiquetas, pero no por sistema ABC, es
decir, no depende de su recurrencia, sino por su ubica-
cion historica.

En términos de ubicacién fisica, hay elementos
que fueron donados por el gobierno americano duran-
te el proceso de entrega de los TH-67, para los cuales
existe un contenedor con elementos que son usados
en las inspecciones de este equipo, el problema radica
en que se encuentran fuera del almacény el despacha-
dor debe salir a buscar los insumos requeridos, lo que
aumenta los tiempos de respuesta al momento de des-
pachar un pedido, y genera una fatiga mayor debido al
choque de temperaturas que debe soportar quien sale
del almacén con aire acondicionado al ambiente de
35°Ceingresar nuevamente.

Plan de implementacidn de teorias esbeltas en el almacén aerondutico del cacom 4



Por otro lado, en términos de organizacion e in-
formacidn, se cuenta con una cartelera donde se expo-
ne informacion nueva o de interés general, pero que
evidencia falta de uso, asi mismo, falta estandarizar los
procedimientos de entrega de productos, y el hardwa-
re en esta oficina reconoce falta de renovacion.

Benchmarking centro logistico
CAcoM 4y clave Tolemaida

Al realizar un referente nacional de las condiciones ex-
ternas, especificamente de los centros logisticos de
las Fuerzas Militares (FF. MM.), se tiene como referen-
te principal, a nivel nacional e internacional, el Centro
Logistico de Aviacién del Ejército (CLAVE), ubicado en
el Fuerte Militar de Tolemaida en Nilo (Cundinamarca,
Colombia), lugar con estricta seguridad, controles de
acceso, visitas restringidas y procesos completamente
secretos para operaciones militares.

Teniendo en cuenta que en el afio 2012 la Division
de Aviacion de Asalto Aéreo visualizé la necesidad de
transformar su planta fisica con el objetivo de almace-
nar los repuestos aeronauticos de una manera mas efi-
ciente y tecnoldgica, con procesos y procedimientos
sistematizados, para la ejecucion y sostenimiento de
las operaciones militares, consolidandose como una
fuerza moderna y cumpliendo con todos los requeri-
mientos de las mas de 150 aeronaves que abastecen.

Asi las cosas, iniciaron su remodelacion y ade-
cuacion, la cual tard6 5 afios en estar totalmente ter-
minada, entrando en funcionamiento el 1 de octubre
de 2017, fecha en la cual se inicid con la articulacién de
todas las operacionesy la cadena logistica, aumentan-
do la capacidad de almacenamiento de componentes,
fortaleciendo la logistica aeronautica y cumpliendo
con las condiciones técnicas de las casas fabricantes,
mejorando notoriamente el almacenamiento de los
componentes de aviacidn, realizando una inversion to-
tal de $17.200 millones de ddlares para la entrada en
funcionamiento.

Es por este caso de éxito que el dia 1 de octu-
bre de 2021, se procede la visita al fuerte militar de

Tolemaida para realizar la referenciacion al Centro Lo-
gistico de Aviacion del Ejército. A pesar de la comple-
jidad para solicitar la autorizacién de ingreso por ser
un punto reservado, derivado de su capacidad estraté-
gica, se logra obtener acceso, cabe anotar que el pro-
cedimiento de ingreso se rige por robustos puntos de
seguridad, donde la identificacion biométrica es cla-
ve para obtener la autorizacidn de acceso a los diferen-
tes hangares.

Inicialmente se evidencia un espacio asignado
para el almacenamiento de los diferentes insumos y
herramientas, con un area construida de 9000 m?, sub-
dividida en un almacén general con bodegas internas
y tres almacenes con listas de carga prescritas (Pres-
cribed Load Lists (PLL) por sus siglas en inglés), elemen-
tos de alta rotacién, dos puntos de ingreso y salida de
elementos tanto pequefios como cargas sobredimen-
sionadas. Este centro logistico tiene una capacidad de
puestos asignados de acuerdo con la Tabla de Organi-
zacion y Equipo (ToE) de 57 oficiales, 228 suboficiales,
290 soldados profesionales y 29 civiles del cual se en-
cuentra en operacion con un 32 % de los cargos asig-
nados para su funcionamiento.

También cuenta con locaciones administrativas
correspondientes a oficinas distribuidas en dos pisos,
para un total de 8, con 6 cubiculos, donde se organi-
zan 23 almacenes aeronauticos con funciones como
inventarios, contabilidad, despachos, solicitudes, pro-
veedores, entre otros. Asi mismo, existe un lugar es-
trictamente asignado para el control riguroso de la
seguridad, no solo de los trabajadores, sino de los ele-
mentos que alli se almacenan, y esta compuesto por
109 camaras controladas por circuito cerrado de tele-
visién y monitoreadas por un soldado en supervision
las 24 horas.

El estricto orden administrativo, el control de se-
guridad y la sistematizacion de los procesos ayudan a
que no se presenten diferencias en el inventario fisico
y el expuesto en el sistema SAP. En este punto hay que
tener claro que son las maquinas y los montacargas los
encargados de entregar los elementos del inventario
mediante diferentes grdas robot canalizadas que ex-
traen por medio de los pallets de una compleja estan-
teria tipo rack.
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En este centro logistico se utiliza un método de
almacenamiento tipo Warehouse Management System
(wms), teniendo control total de todo el inventario me-
diante un software que verifica su trazabilidad desde el
centro de distribucién hasta las estanterias.

Alinterior del centro logistico también se encuen-
tran bodegas independientes para almacenamiento
de acuerdo con caracteristicas especiales, como lo son
liquidos, que por sus caracteristicas quimicas pueden
llegar a ser inflamables, encontrando alcohol, cham-
pu aerondutico, grasas y demas elementos para el so-
porte del mantenimiento con un sistema de seguridad
y antiincendios.

También se cuenta con una bodega para los ele-
mentos de avidnica e instrumentos, al interior se en-
cuentra clasificada por equipos de vuelo, una bodega
independiente para las distintas grasas, una bodega
para las distintas llantas que se usan en el equipo ETTA
y una bodega de transito para el material que esta pen-
diente por darse de baja. En conclusidn, todos los ele-
mentos se encuentran estrictamente clasificados de
acuerdo con su uso y caracteristicas especiales, apli-
cando los principios de distribucién que mas se ajus-
tan a sus necesidades por peso, volumen y rotacion.

Adicional a esto, el centro logistico posee una
planta eléctrica de 3500 kilovatios independiente del
complejo militar, haciéndolo autosostenible en caso
de que el fuerte militar presente falencias en el sistema
de fluido eléctrico, ayudando asi a que las operaciones
militares no se detengan.

Comparativo

Tabla 3.

Este comparativo nos permite determinar que
a pesar de que el nimero de aeronaves atendidas no
es superior al 34 %, en términos de distribucion fisica
se tiene un 6,2 % del espacio que tiene el CLAVE para
el desarrollo de sus operaciones, y se trabaja con el
2,7 % del personal necesario para estas tareas tan
importantes.

Origenes del proceso logistico

Para entender los origenes de la logistica esbelta, se
hace necesario aclarar que desde la primera mitad del
siglo xx se vio la necesidad de adaptar la produccion
a las necesidades del cliente o del consumidor final,
todo esto después de un largo camino donde inicial-
mente se buscaba influir en la mente de las personas
guiando su decision e imponiendo los productos acor-
des con bases numéricas rigidas, donde la produccién
se generaba sin pensar en las necesidades personales
(Judrezetal.,2011).

Ahora bien, sobre la premisa que las empresas del
siglo xx1, ademas de mejorar la calidad de los produc-
tos, y preocuparse por las necesidades personales, se
ven obligadas a optimizar los materiales utilizados en
sus procesos productivos, es inevitable dejar de pen-
sar en la eliminacion de los desperdicios como factor
influyente en la productividad empresarial, donde las
empresas buscan estar a la vanguardia incorporando

Principales problemas evidenciados en el almacén aeronautico del CACOM 4

Metros Personal items Aeronaves Sistematizacion
cuadrados asignado almacenados atendidas de procesos

Montacargas, gruas,

CLAVE -Tolemaida Ejército Nacional 9000 m? 604 356 987 150 estanterias RAC,
almacenamiento vertical.
Almacenamiento reducido

Almacén aerondutico -CACOM 4 560 m? 16 297 654 101 vertical sin automatizacion

de procesos.

Fuente: elaboracién propia.
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nuevas tecnologias en sus procesos y buscando satis-
facer las diferentes necesidades (Figueredo, 2015).

Partiendo de esto, se comienza a desarrollar una
funcion logistica en torno a todas las actividades de
consumo y produccion, donde se hizo necesario un
analisis profundo de cada uno de los pasos entre la
produccion del servicio o producto y su consumidor fi-
nal, identificando los puntos mas algidos del proceso.

Si se hace un retorno en el tiempo, de acuerdo
con Servera (2010), la segunda etapa de evolucién del
concepto logistico se conoce como “desarrollo de la lo-
gistica integral orientada hacia el cliente”, comprendi-
da entre 1965y 1980, momento en el cual el concepto
toma empuje hacia su objetivo actual: la satisfaccidn
del cliente. Donde ademas se cambi6 el paradigma de
la produccion en masay se busco tener puntos de ins-
peccidn en el proceso, pero a pesar de esto se seguian
presentando problemas de sobrealmacenamiento por
no calcular adecuadamente la produccidon y buscar
masa en vez de una produccion acorde con la deman-
da (Juarezetal.,2011).

De esta manera se pasa de las actividades organi-
zacionales vistas de manera independientes a un jue-
go interdisciplinar con sinergia entre sus partes, donde
se deben optimizar los procesos en un paralelo de ga-
na-gana. A partir de esta década (1980) se hace nece-
saria la consolidacién de una gerencia encargada del
proceso de distribucidn entre la compra de materia
primay la entrega a un consumidor final.

El surgimiento de la logistica esbelta

La década de los 80 se encuentra como antecedente
y punto de partida de la logistica esbelta, surgiendo
desde la teoria de Frederik Taylor y pasando por la de
Henry Ford, quien proponia la reduccién de costos em-
presariales con una produccién mas amplia (Vargas et
al., 2016), utilizando los recursos ya establecidos des-
de el comienzo de la operacién, donde era el cliente
quien tomaba las decisiones internas de acuerdo con
especificaciones, cantidades y preferencias; mejoran-
do esta postura y haciéndola realmente operativa se
identificé la filosofia Toyota, la cual se identifica como
principal propulsora de la filosofia Lean, basandose

en reglas generales dadas por la filosofia del “justo a
tiempo” (just in time - 11T, por sus siglas en inglés).

De esta manera surge el principal objetivo de la
logistica esbelta, partiendo de la necesidad de agilizar
los procesos de las organizaciones, teniendo claro que
es obligatorio aumentar los ingresos en general, pero
bajo la premisa de utilizar los recursos netamente ne-
cesarios y obtener al finalizar la operacion un cliente
con todas sus necesidades satisfechas (Toledafio et
al., 2009). En términos de Figueredo (2015), el objeti-
vo principal de la logistica esbelta tiene relacién direc-
ta con la generacién de una nueva cultura basadaen la
comunicacion entre areas y trabajo en equipo.

Ahora bien, Juarez et al. (2011) afirman que la
esbeltez se fundamenta en la reduccion del desperdi-
cio teniendo compromiso desde la produccidn y todas
las partes que alli intervienen, haciendo énfasis en la
participacion consciente donde se cumplen los obje-
tivos sin realizar actividades extras o inoficiosas con
la misma cantidad de recursos. Figueredo (2015, p. 8)
define los desperdicios como “aquellos procesos o ac-
tividades que usan mas recursos de los estrictamente
necesarios”.

Asi las cosas, fue en el inicio del modelo de pro-
duccién Toyota donde se nombra el Jidoka como la ac-
cién que permite detener las maquinas en el momento
en que se detectaba un defecto, para corregirlo y evi-
tar que se continuara en el proceso con algun error,
trabajando con pequefios lotes y reduciendo con esto
ademas del nimero de productos defectuosos, los
desperdicios de materiales y de tiempo (J1T). Por ello
cuando se revisa la literatura de logistica esbelta se
tienen como pilares de este modelo de produccién el
Jidoka'y el “justo a tiempo” (Espejo y Moyano, 2007).

Los desperdicios en la logistica esbelta

En el ambito administrativo se debe tener un cuida-
do especial con todos los movimientos que se rea-
lizan para obtener un resultado, de esta manera del
sistema de produccion Toyota nacen los denominados
desperdicios.

Segun Figueredo (2015), los 7 desperdicios prin-
cipales en una empresa son:
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El tiempo de espera: que se tiene entre un paso
y otro, esto puede retrasar un proceso y restar valor
agregado por demoras innecesarias, en este caso par-
ticulariria relacionado con el tiempo en que un inspec-
tor o sefior suboficial encargado de un mantenimiento
solicita el repuesto en la ventanilla del almacén aero-
nautico, y el momento en que se lo entregan, el cual se
ve afectado por procesos como formatos y tareas adi-
cionales que desarrolla el personal en el almacén.

La sobreproduccion: esta relacionada directa-
mente con excesos de inventario, y ademas se vin-
cula a elementos innecesarios que conducen a altos
costos, en el caso del almacén aerondutico hay herra-
mientas y suministros con cero movimientos durante
un afo, esto se traduce en acumulacidon innecesaria,
ya que se esta ocupando un lugar en el almacén que
podria ser aprovechado por otro elemento con mas ro-
tacion, o podria ser aprovechado el espacio para ha-
cer desplazamientos mas rapidos y disminuir tiempos
de entrega.

El exceso de inventario: esta relacionado con el
exceso de materiales que se deben almacenar y que
ocupan un espacio mayor lo que incrementa el costo.

Con el procesamiento: hacer esfuerzos innecesa-
rios por generar impactos no notorios es un desper-
dicio, en el caso del almacén aerondutico se cuenta
con dos aires acondicionados de inmensas dimen-
siones, que no son utilizados y en este caso estan
desperdiciados.

Los defectos: detectar errores o defectos da lu-
gar a desperdicios no deseados, en este caso despa-
char erréneamente la herramienta o el suministro
genera un reproceso que incrementa el tiempo de las
inspecciones

Transporte: este desperdicio se produce por mo-
vimientos sin cuidado del material que se tiene bajo
custodia o ubicacion errada, lo que podria provocar
dafios e incluso la averia total del elemento.

Movimiento: hace referencia a los desplazamien-
tos que deben realizar los colaboradores para desem-
pefiar sus tareas. En este caso particular se podrian
analizar los movimientos que tienen que realizar los
técnicos desde la aeronave hasta el computador que
genera la orden de producto y luego a ventanilla,

ademas de esto se tiene el desplazamiento del des-
pachador que podria ser reemplazo por una maquina
que hiciera todo el desplazamiento en tiempos mini-
mosy dirigiéndose a la ubicacidn exacta.

Finalmente, se debe analizar la logistica como
la actividad que se desarrolla para el cubrimiento del
Supply Chain Management o administracion de la ca-
dena de suministro, que se encarga de proyectar, im-
plementary controlar el flujo y almacenamiento de los
productos y servicios desde el punto de produccién
hasta el punto de consumo; propiciado a su vez por
las tecnologias de informacidn presentes en esta épo-
ca, las cuales facilitan la integracion de forma efectiva
y generan mayor productividad empresarial. De ahi la
importancia de disefiar una estrategia para la factibili-
dad de la logistica esbelta en el almacén aeronautico
del cacom 4, basados en estos conceptos y la identifi-
cacién de los desperdicios mas comunes para respon-
der a ellos con una mejora contundente.

El almacén aeronautico y su impacto

Taly como lo indican Agudelo y Lépez (2018), la admi-
nistracion del inventario es una compleja tarea que re-
quiere de gran importancia, puesto que de la buena
gestion de los inventarios depende mitigar el impac-
to en los tiempos de respuesta a los diferentes reque-
rimientos que afectara directamente la productividad
y los costos de la organizacion, para esto, se hace ne-
cesaria la aplicacién de practicas adecuadas que per-
mitan un mejor manejo de inventarios, disminuyendo
tiempos y aprovechando los espacios fisicos acor-
de con el material que se tiene en esta unidad para el
cumplimiento de la mision.

Como lo indica Moncayo (2017), son los almace-
nes los encargados de recibir, custodiar y entregar los
materiales, manteniendo el mejor control, con el fin
de tomar decisiones e incrementar la productividad,
disminuyendo los retrasos tanto en mantenimientos
Como en operaciones.

Dealli,surgelanecesidad derealizar unapropues-
ta que permita evidenciar mejoras, especificamente
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en la cultura organizacional, para lograr responder con
mayor eficiencia a los requerimientos de los técnicos y
contribuir con la misién de la Fuerza Aérea Colombia-
na, de acuerdo con algunos problemas evidenciados
en las visitas recurrentes al almacén (ver tabla 4).

Ademas, es importante resaltar que el escuadrén
de abastecimientos soporta la gestion de inventarios
dada la alta rotacidn de los repuestos e insumos, y que
se cuenta con un numero reducido de personal que
mantiene estos elementos actualizados, por tanto, es
necesario generar una correcta automatizacion de pro-
cesos y la aplicacién de un plan de disposicién correc-
to de losinventarios.

En apoyo a lo anterior, Fallas et al. (2018, p. 54)
mencionan que el uso de herramientas con pensa-
miento esbelto son las mas apropiadas para identificar
posibles mejoras, y esto se vera reflejado en un trabajo
mas seguro y sencillo, una percepcion de produccion
limpia, cooperacion entre los trabajadores, retroali-
mentacion de las posibles fallas durante la produc-
cién, mejora en todos los procesos y aumento en los
rendimientos empresariales, cumpliendo a cabalidad
el objetivo de eliminacion total de movimientos y pro-
ductos ineficientes.

Tabla 4.

Es esencial para la Fuerza Aérea Colombiana man-
tener sus aeronaves en 6ptimas condiciones para la eje-
cucion de su mision, que de acuerdo con la disposicion
numero 026, contemplada en el PEI 2011-2030 es: “Vo-
lar, entrenary combatir paravencery dominaren el aire,
el espacioy el ciberespacio, en defensa de la soberania,
laindependencia, laintegridad territorial, el orden cons-
titucional y contribuir a los fines del Estado” (2019b,
p.1), ya que con ellas se realizan las operaciones que
proporcionaran la superioridad aérea, en consecuen-
cia, una flota aérea en condiciones no dptimas de man-
tenimiento impedird efectuar las misiones aéreas que
le garanticen a la poblacidén colombiana su seguridad.

El cacom 4, segln lo estipulado en su mision, es el
encargado de realizar operaciones aéreas a lo largo del
pais por medio de sus comisiones de orden publico, y
efectla la instruccion y el entrenamiento de los futuros
pilotos y técnicos, tanto nacionales como internaciona-
les, que las van a ejecutar, los cuales han sido 63 pilotos
basicos y 62 técnicos tripulantes en el 2018, 59 pilotos
basicos y 135 técnicos tripulantes en el 2019, finalmente,
50 pilotos basicos y 104 técnicos tripulantes en el 2020.

Por esto el almacén aerondutico del cacom 4 debe
garantizar la materia prima y los insumos basicos para

Principales problemas evidenciados en el almacén aerondutico del CACOM 4

Abastecimiento limitado Control deficiente de inventarios ABC.

Baja Retraso eniniciar inspecciones.

Retraso para completar los vuelos de prueba.

Retraso en los tiempos de No se tienen los elementos completos Media Paradas del mantenimiento.
inspecciones programadas de las listas maestras.

Demora en la entrega de material por

desconocimiento de la programacion

de lainspeccion.
Orden no adecuado de los Falta programacion y espacio para Alta Demoras en encontrar los elementos

elementos en el centro logistico | los elementos.
Contaminacion visual Falta organizacion de puestos
de trabajo e inventario general.
Clima organizacional tenso Mal manejo del espacio provoca
retrasos en las entregas.

para las inspecciones.

Alta Demoras en los despachos.
Desactualizacion del inventario.

Alta Descontento entre el despachador
e inspector.

Fuente: elaboracién propia a partir de las visitas al almacén.
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el mantenimiento éptimo y oportuno, proporcionan-
do los elementos necesarios para su desarrollo justo
a tiempo. Llevar un inventario adecuado y organizado
para la facil ejecucion de la linea de mantenimiento de
las aeronaves garantiza que todo el proceso logistico y
de cumplimiento de la mision se lleve a cabo sin nove-
dades, optimizando tiempo y dinero, Agudelo y Lépez
(2018) hacen énfasis en la importancia del inventario
en las organizaciones, con el fin de optimizar recursos
econdmicosy fisicos.

Asi, tener un control sobre los inventarios ayuda
a mejorar la productividad, aumentar la ventaja com-
petitiva y disminuir costos asociados (Agudelo y Lopez,
2018). Por esta razdn, lo que se pretende con el estudio
de caso es determinar la factibilidad del modelo de lo-
gistica esbelta en la reorganizacién del almacén aero-
nautico, ya que tal y como lo indican Fallas et al. (2018),
“laimplementacion de las herramientas brindadas por
la logistica esbelta es efectiva para identificar oportu-
nidades de mejora e incremento de productividad em-
presarial” (p. 53).

Garantizando con esto también el buen desarro-
llo de las actividades, donde se pretende capacitar al
personal involucrado en la cadena de valor del man-
tenimiento de las aeronaves, con el fin de obtener una
deteccion temprana de todas las posibles mejoras en
el proceso y luego de hacer una identificacion de las
principales demoras asociadas al inventario del alma-
cén aeronautico del cAcom 4 para entregar una pro-
puesta robusta con antecedentes claros.

Todo esto con el fin de continuar apoyando la mi-
sion de la institucion con el mejor aprovechamiento de
los recursos del Estado, y asi mantener un alto grado
de alistamiento que se vera reflejado en la seguridad
nacional, efectuando operaciones aéreas mas seguras,
con menores gastos y mucho mas agiles.

Metodologias de enfoque
lean logistic

La logistica esbelta presenta diferentes herramien-
tas que pueden ser usadas en conjunto o de manera

individual en las diferentes organizaciones, con el fin de
mejorar sus procesos y cumplir con su objetivo princi-
pal: eliminar los desperdicios; es necesario comprender
que estas herramientas abarcan desde lo personal (9S)
hasta lo organizacional (Six Sigma) , entendiendo que es
un trabajo en equipo el logro y consecucién de los ob-
jetivos planteados, atacando la ineficiencia mediante
JIT, Kanban, TPM, Jidoka, Poka Joke y Kaizen, entre otros.

Dentro de los principios del pensamiento esbelto
se encuentran: la definicion del valor del producto o ser-
vicio que se ofrece, teniendo en cuenta que el cliente o
consumidor final esta buscando una solucién a sus nece-
sidades; luego de esto se debe analizar el flujo de valores,
es decir, todo aquello que interviene en la generacion
de valor, seguido a esto se debe crear el flujo necesa-
rio para permitir que fluyan los procesos de generacion
de valor, creando o produciendo solo cuando sea nece-
sario, estableciendo finalmente una mejora continua.

Asi las cosas, a continuacion, se presenta una de-
finicion de algunas herramientas lean, teniendo claro
que una empresa esbelta debe aplicarlas individual-
mente o en conjunto, seglin sea su objetivo:

Total production maintenance (TPM) -
mantenimiento productivo total

Segln Garcia et al. (2012), el mantenimiento produc-
tivo total busca asegurar que un equipo o herramien-
ta de produccion se encuentre en condiciones 6ptimas
para su uso siendo, capaz de producir los componen-
tes con los estandares de calidad adecuados y en el
tiempo establecido. Basado en la metodologia esbel-
ta se requiere que cada maquina o herramienta se en-
cuentre preparada para ser usada en el momento que
se necesite, esto con el fin de suplir las necesidades del
cliente y determinando la fiabilidad de la maquina en-
caminada a la calidad exigida.

Cuatrescasas y Torrel (2010) presentan los obje-
tivos asociados al TPM, basados en la reduccidon de los
costos del mantenimiento preventivo y evitando co-
rrectivos, lo que se ve reflejado en un aumento de pro-
ductividad, una disminucién de las averias con una
mejora de reaccion frente a los problemas presentados.
Asi mismo, se contempla un cambio de mentalidad de
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los empleados manteniendo cero averias, cero defec-
tosy cero accidentes, lo que desencadena en una moti-
vacion del personal por excelentes resultados.

Para la implementacion de esta metodologia se
recomienda trabajar previamente en la implantacion
de las 5S (Landazabal et al., 2019), esto tendra dos ven-
tajasimportantes para el TPMm:

+ Selleva a cabo una limpieza integral de los equi-
pos con la intencidn de sacar los problemas a la
superficie.

« Sedefinen estandares de ordeny limpieza, y ade-
mas se pone en marcha un plan de auditorias que
pretende identificar y corregir desviaciones del
estandar.

Finalmente, como principales beneficios del TPMm
se tiene una mejora en las relaciones interdeparta-
mentales, una identificacién a tiempo de los posibles
errores o fallas de las maquinas y un mayor control de
las operaciones, eliminando pérdidas innecesarias y
minimizando los tiempos de paradas de las maquinas,
aumentando la calidad de los productos e incremen-
tando la productividad (Marin y Martinez, 2013).

Poka Yoke

De acuerdo con Arrieta (2007), esta metodologia de la
logistica esbelta se basa en evitar errores, prevenirlos
y corregirlos a tiempo; de alli su nombre: Poka: errores,
Yokeru: evitar. Para esto es necesario disefiar el proceso
para que los errores se puedan detectary corregir de for-
ma inmediata, eliminando asi los defectos en su origen.

Para implementar una metodologia basada en
Poka Yoke, es necesario pasar por dos pasos: 1) iden-
tificando la necesidad para plasmar desde el comienzo
del proceso los posibles errores que se puedan presen-
tar durante toda la cadena y; 2) gestionarlos antes de
satisfacer la necesidad del cliente (Arrieta, 2007).

Asi mismo, Pinzon et al. (2018) expresan que la
aplicacion de esta metodologia es de facil aplicacién e
involucra a toda la organizacion, permitiendo con esto
empoderar a toda la cadena y hacer mucho mas noto-
rios los resultados del trabajo. Dentro los beneficios

identificados en la aplicacién de esta metodologia
se encuentra la disminucion de tiempo en capacita-
cion, eliminacion de acciones repetitivas, y mejoras en
la productividad.

Kai-Zen - mejora continua

Esta herramienta consiste en combinar dos términos:
cambio-mejor (Kai-Zen), de acuerdo con el creador
del concepto, Maasaki Imai, esta estrategia consiste en
una cultura de cambio constante que permite mejorar
continuamente.

Asi las cosas, seglin Alvarado y Pumisacho (2017),
es necesario mediante el transcurso del tiempo eliminar
los procesos productivos innecesarios, y de la misma
manera mejorar los estandares de calidad, disminuyen-
do los costos, mejorando los tiempos de espera en el
proceso, lo que conlleva a un cambio impactante a tra-
vés del tiempo.

Segln Chirinos et al. (2010), el fin de esta meto-
dologia consiste en ayudar a las organizaciones a reali-
zar avances significativos con cambios en sus procesos
mediante: eliminacidn de errores, minimizacion de de-
moras, adaptacién a los cambios exigidos por el entor-
no y uso productivo del personal, involucrando todas
las partes que intervienen en el proceso.

Taly como lo expreso Taiichi Ohno para su metodo-
logia, un desperdicio es “todo lo que consume recursos
y no agrega valor”. Asi, en una organizacion se pueden
presentar: excesos de produccion, largos tiempos de es-
pera, exceso de inventarios, procesamientos innecesa-
rios, elementos defectuosos, demoras en el transporte,
movimientos innecesarios. En conclusién, todo lo que
consume recursos y no agrega valor es un desperdicio.

Para controlar estos desperdicios y lograr una
mejora continua se hace necesario utilizar algunas he-
rramientas brindadas por esta metodologia: sistema
JiT, calidad total (TQm), mantenimiento productivo to-
tal (TPm), sistemas de reporte de sugerencias, contro-
les de calidad y organizacion de politicas.

De acuerdo con la revision literaria realizada por
Alvaradoy Pumisacho (2017), las técnicas y herramien-
tas gerenciales mas utilizadas en el Kaizen distribuidas
por autores estan compuestas por:
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Tabla 5.
Técnicas y herramientas gerenciales

Autor Tecnicas / Pacticas / Herramientas

Imai (1989) Control total de la calidad, circulos de control de calidad, sistemas de sugerencias, automatizacion,
mantenimiento total productivo, Kanban, mejoramiento de la calidad, justo a tiempo, cero defectos,
actividades en grupos pequefios, relaciones cooperativas, mejoramiento de la productividad.

Wittenberg (1994), Bond (1999) Circulos de calidad, calidad total, control mantenimiento productivo total, sistemas de sugerencias,
Kanban, justo a tiempo, mejora de la productividad, robética, formacién y automatizacion.

Nonaka (1995), Dankbaar 81997), De Tréville y Gestion del conocimiento: equipos multi-funcionales, seleccion y formacion de los empleados,

Antonakis (2006) participacion de los trabajadores en programas de mejora continua.

Ishikawa ( 1985), Liker (2004), Hino (2006), Lean, 5S, teoria de las restricciones, Seis Sigma, historia de la calidad, equipos de mejora, formacion,
Likery Meier (2006), Van Scyoc (2008), suarez- | redisefio de procesos, principios de calidad, proceso de mejora continua (PDCA), estandarizacion,
Barrazay Davila (2011), Suarez-Barrazay administracion del sitio de trabajo, talleres de mejora.

Ramis-Pujol (2012)

Brunety New (2003) Cero defectos, operacion de sistemas de sugerencias, promocion de programas y objetivos mediante
laimplicacion de la direccion, circulos de calidad.

Fuente: Alvarado y Pumisacho (2017).

9S De acuerdo con Pérez y Quintero (2017), dentro
de los beneficios de la aplicaciéon de las 9S en una orga-

La herramienta 9S tiene como objetivo principal mejo- nizacion se encuentran:

rar la limpieza de los puestos de trabajo, no solo fisica-

mente sino en la organizacion de procesos, generando « Lamejora de las condiciones del trabajo y moral

un ambiente mas organizado que ayude a incrementar del personal en general.

la productividad de los trabajadores, asi mismo elimi- « Optimizacion de los recursos.

na los obstaculos que impiden un fluido proceso y ayu- « Reduccién de riesgos de accidentes.

da amantener la seguridad en el area laboral, esto trae « Mejora de la prestacion del servicio.

consigo un aumento de la calidad, mayor efectividad y «  Disminucion de tiempo en la ejecucion de las tareas.

eficiencia (Santoyo et al., 2013). « Mejora el ambiente de trabajo y lo hace mas agra-

Anday Rosales (2009) definen las 9S asi: dable.
Tabla 6.

Aplicacion de la metodologia de 9S

iDonde se aplican?

Con las cosas Con uno mismo Con la empresa

Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke Shikari Shitsokoku Seishoo Seido
Clasificacion, | Organizacion, | Limpieza, Bienestar Disciplina, Constancia, Compromiso, | Coordinacion, | Estandarizacion,
teniendo manteniendo | teniendo personal, manteniendoun | preservando | cumpliendolo | actuando unificando el
Gnicamente todo en orden. | todo limpio. | cuidandola | comportamiento | los buenos establecido. como un trabajo mediante
los elementos salud fisica | adecuado. habitos. equipo. estandares.
necesarios. y mental.

Fuente: Santoyo et al. (2013).
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« Desarrollo de habitos para mejorar las tareas.
« Mejora la percepcion de calidad.

Estandarizacion en el trabajo

La estandarizacion en el trabajo hace parte de una de las
principales reglas necesarias para eliminar los desper-
dicios, teniendo en cuenta que se desarrollan las tareas
con mayor rapidez y asi mismo se disminuyen los costos.

Para establecer una operacién estandar es necesa-
rio desarrollar una reunidn previa donde se identifique
lo que se va a hacery el modelo por seguir, buscando la
forma mas adecuada de acuerdo con cada area de tra-
bajo (Nifioy Catillo, 2011).

De acuerdo con Vasquez y Labarca (2012), se es-
tablece un programa de adiestramiento técnico (0JT)
donde se verifica la hoja de operacién estandar para co-
nocimiento de todo el personal que labora en determi-
nada actividad, y se adecla el area para el cumplimiento
de las tareas sin inconvenientes. Luego se explica la
operacion o tarea por desarrollar en cada puesto de tra-
bajo, demostrando cuando sera necesaria la tarea, fi-
nalmente se verifica lo ensefiado aclarando las dudas.

Propuesta de rediseio de /ayout

Teniendo en cuenta las necesidades evidenciadas en
la caracterizacion del almacén aeronautico y los pun-
tos de mejora establecidos en el benchmarking, junto
con la combinacion de las herramientas esbeltas elegi-
das, se presenta a continuacion el layout inicial:

Figura 4. Estado actual del almacén aerondutico, vista norte
Fuente: elaboracién propia, a partir de caracterizacion.

La imagen deja ver las dos plantas actuales del
almacén, en las cuales no se referencia un orden espe-
cifico para los elementos, a pesar de que se argumenta
un manejo ABC de los inventarios, tanto los inspectores
como los trabajadores del almacén coinciden en la di-
ferencia del inventario fisico con el inventario del sAp,
asi mismo, se observa material amontonado en el piso
y estrechez en los pasillos.

Figura 5. Estado actual del almacén aerondutico, vista sur
Fuente: elaboracion propia, a partir de caracterizacion.

Las caracteristicas de las areas del almacén aero-
nautico estan determinadas por una organizacién de
bloques en linea recta, dentro de los cuales no hay es-
pacio suficiente en los pasillos para realizar un trafico
en doble sentido (ver figura 5), el talento humano en-
cargado de la recepcién de la orden y el despacho lo
realiza una sola persona, por lo cual si llegan dos 0 mas
técnicos con solicitudes diferentes se hace necesario
esperar en la ventana de acuerdo con el orden de lle-
gada. En cuanto a su distribucion fisica, los equipos de
oficina se encuentran al mismo nivel de los elementos
pertenecientes al inventario, impidiendo la vista glo-
bal de los items y obstaculizando el drea de movilidad
de los elementos que atiende el taller.

Es importante destacar que se propone un redi-
sefio utilizando el mismo espacio, pero cambiando su
distribucidn, asi: en el segundo piso se ubicarian to-
das las oficinas administrativas, computadores y ele-
mentos tecnoldgicos que conectarian al primer piso
con bandas transportadoras, donde mediante la au-
tomatizacién de procesos se extraerian los elementos
solicitados por los inspectores mediante el sistema.
También se pretende establecer un incremento de ra-
cquet con una organizaciéon ABC y una coincidencia
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especifica con el reporte sAap. Haciendo necesaria la
compra de montacargas para la acomodacion de los
diferentes productos en su orden inicial.

Con el fin de que se puedan aplicar las 9S de ma-
nera sencilla y ayudando al orden de los procesos en
general, también la estandarizacién de cada uno de los
procesos se hard notoriamente mas factible teniendo
en cuenta que el espacio en el cual se desenvuelve el
personal actualmente, a pesar de ser reducido, tam-
bién se encuentra desorganizado, lo que reduce aln
mas el espacio.

No sin antes aclarar que la inversién promedio
podria superar los 150.000 délares, con el objetivo de
reorganizar el espacio fisico con el que se cuenta e im-
plementar ademas una sistematizacién de procesos
para automatizar las tareas y disminuir tiempos, tanto
de entrega, como de inspecciones en general.

Conclusiones

Para el desarrollo del presente articulo se realizd una
caracterizacion que abarcé procesos y distribucion fi-
sica del almacén aerondutico, donde se evidenciaron
los principales puntos de mejora relacionados con teo-
rias de logistica esbelta, estableciendo la aplicacion de
una estandarizacion en el trabajo y 9S basados en Kai-
Zen elegidos, luego de una revision bibliografica exten-
sa de la cultura de la logistica esbelta, las cuales al ser
aplicadas disminuirian tiempos muertos, eliminarian
procesos y documentacion que actualmente se en-
cuentra sin valor agregado.

El comparativo realizado con el CLAVE permitié
determinar que, a pesar de que el nimero de aerona-
ves atendidas no es superior al 34 %, en términos de
distribucion fisica se tiene un 6.2 % del espacio que tie-
ne el CLAVE para el desarrollo de sus operaciones, y se
trabaja con el 2.7 % del personal necesario para estas
tareas tan importantes.

Por lo anterior, un proceso de respuesta a los técni-
cos en menor tiempo puede contribuir a una reduccion

significativa de los tiempos de las inspecciones y ope-
raciones de procesos posteriores al almacén en la ca-
dena logistica, de acuerdo con esto se desarrollé un
modelo mediante el cual se establecié la mejor ubica-
cion para el ajuste de los estantes que facilita el acceso
y aprovechamiento de los espacios y una disminucion
de tiempos de respuesta, teniendo en cuenta que la
productividad estaba seriamente afectada por demo-
ras asociadas a causas como la falta de coordinacion,
planificacién, paradas del proceso, escasez de mate-
rias primas y fallas en los flujos de informacién y ca-
nales de comunicacidn tanto internos como externos,
para esto se establecié la propuesta del nuevo layout,
mediante el cual se pretende estar a la vanguardia en
términos de automatizacion de procesos, implemen-
tando bandas transportadoras, montacargas y esta-
bleciendo el aprovechamiento del espacio existente
con una minima inversion y altos resultados en tiem-
pos de respuesta.

De la misma forma, con la implementacion de la
logistica esbelta se logra una eliminacién considerable
de desperdicios en la cadena de suministro, al solicitar
las herramientas y suministros justos y necesarios. Una
reduccion de los excesos de inventarios teniendo en
cuenta que las matrices estandarizadas de solicitud de
producto seran ajustadas, lo que implica también una
reduccion de costos. Con la evaluacion de las tareas de-
sarrolladas se logra la eliminacion de actividades que
no aportan valor al proceso productivo y una mayor op-
timizacién y flexibilidad en el flujo de los materiales.

Finalmente, se estableceran reuniones perio-
dicas para mejorar la confianza y colaboracion entre
areas (grupos) de acuerdo con las respuestas obte-
nidas en una encuesta estructurada que se aplico a
todo el personal perteneciente al almacén aeronduti-
co del cacom 4. Asi mismo, se planted6 desarrollar un
cronograma de capacitacion dirigido al personal de
inspectores para proporcionarles las herramientas ne-
cesarias para hacer una correcta aplicacion de 9S, con
charlas que incentiven la estandarizacidn en el trabajo
de las diferentes tareas, disminucion de desperdicios y
mejora continua de procesos.
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