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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe abarca la implementacion de un sistema de
actualizacion de documentos en una organizacion de mantenimiento
aeronautico, este proceso forma parte de la implementacion de un EAM
(Enterprise Asset Management) dentro de la organizacién para mejorar su

eficiencia y por consiguiente su competitividad en el medio local.

Las empresas aéreas desafian las leyes de la naturaleza todos los dias y en
ese sentido una mala maniobra o una accién mal ejecutada previa al vuelo
puede conllevar a una catastrofe aérea. Los estudios de investigacion
demuestran que cerca del 70% de los accidentes de aeronaves son
causados por factores humanos que incluyen principalmente errores de los
pilotos y los errores de servicios en tierra que incluyen los trabajos de

mantenimiento de las aeronaves.

Dado estos antecedentes el proceso de mantenimiento es uno de los
procesos mas criticos para las empresas aéreas que esta normado vy
vigilado por las autoridades peruanas basadas en estandares
internacionales, esto conlleva a que la informacion correspondiente a todos
los trabajos de mantenimiento sean documentadas, firmadas y finalmente
verificadas por un control de calidad especializado acumulando asi una gran
cantidad de documentacién de mantenimiento cuya administracion recae
dentro de la organizacion en estudio en el sub-proceso de planificacion y
control de mantenimiento. Una mala planificacién, y por ende una mala
programacion de mantenimiento, podria llevar a consecuencias fatales en
este tipo de empresas. Las entradas al proceso de planificaciéon lo

constituyen principalmente los programas de mantenimiento de las



aeronaves, las ordenes de trabajo de las cuales se extrae el registro de
cumplimiento de los trabajos ya ejecutados y en base a esto se inicia la

planificacién de los préximos trabajos.

Dado el crecimiento de la compania en los ultimos cinco anos y el aumento
de la diversidad de informacién por la incorporacion de nuevas flotas, en el
ano 2012 la gerencia de mantenimiento impuls6 la implementaciéon de un
EAM (Enterprise Asset Management), solucion de IBM a través de su
programa Maximo, con esta implementacion se logra revisar los procesos
dentro de la organizacion y se obtiene un flujo mucho mas rapido que

conlleva a una mayor eficiencia del area de mantenimiento.

Como consecuencia de esta implementacion no sélo se benefician los
usuarios de mantenimiento sino también las areas de logistica, operaciones,
finanzas y calidad; logrando asi una solucion integral que mejora la eficiencia

de la empresa.
DESCRIPTORES TEMATICOS:

- Mantenimiento Aeronautico.

- Seguridad Aérea.

- Confiabilidad.

- Enterprise Asset Management (EAM).



INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que enfrenta la parte administrativa en una
organizacion de mantenimiento aeronautico son los relacionados al buen
manejo de documentos de mantenimiento, estos en su conjunto forman un
sistema de documentacién y que tiene dependencia directa con la buena
planificacién, programacion, ejecucion y control de mantenimiento. El
sistema de documentos de mantenimiento aeronautico esta constituido de
entradas como los manuales de fabrica, directivas de aeronavegabilidad,
boletines de servicio, 6rdenes de ingenieria, programas de mantenimiento de
compania, ordenes de trabajo, entre otros. Por ello si se lleva un buen
control de ellos se puede mejorar la eficiencia de toda el area de
mantenimiento y para ello se hace el uso de un Enterprise Asset
Management, que no es mas que un sistema computarizado de

mantenimiento evolucionado a un sistema de gestion de activos.

En el capitulo | nos centramos en hacer un analisis de la empresa Servicios
Aéreos de los Andes S.A.C. que es la empresa en estudio, se describe la
organizacion, sus procesos principales, el tipo de aeronaves con las que

cuenta (tecnologia) y se concluye con un analisis situacional.

En el capitulo Il se hace un resumen de importantes autores que estudian el
mantenimiento aeronautico y el mantenimiento industrial que dan un enfoque
cientifico sobre la implementacion del sistema de mantenimiento y las

variables que deben tenerse para poder implementarla.

En el capitulo Ill se define la problematica y se plantean las hipétesis que

son los puntos de partida para encontrar la solucion del problema principal.



Posteriormente en el capitulo IV se ve el proceso de toma de decisiones en
donde se escogera de entre 3 opciones una, en este caso es la de Maximo
de IBM.

En los capitulos V y VI se mide el resultado econdmico y se da a conocer el
resultado de la implementacion y el impacto que ha tenido en la

organizacion.

Finalmente se muestran las conclusiones y recomendaciones del trabajo que
se obtuvieron a través del proceso de implementacion del sistema en la

compania.



CAPITULO |

SITUACION ACTUAL / PENSAMIENTO ESTRATEGICO

El presente trabajo se desarrolla en una empresa del rubro aeronautico,
especificamente en su taller de mantenimiento denominado “Organizacion
de Mantenimiento Aeronautico” (OMA), denominacién asignada por la

Direccion General de Aeronautica Civil Peruana (DGAC).

1.1BREVE HISTORIA, IDENTIFICACION Y DESCRIPCION DE LA
EMPRESA.

La empresa fue fundada en setiembre de 2005 y desde su fundacion ha
tenido un crecimiento exitoso incrementando su flota hasta tener en la
actualidad 15 aeronaves que se adaptan a la diversidad geografica del pais.
Esta adaptabilidad se debe principalmente a la diversidad de flotas que
opera la empresa lo que a su vez representa un mayor esfuerzo técnico y

administrativo para mantener la aeronavegabilidad de sus aeronaves.

La OMA, tiene su base administrativa en la ciudad de Lima y su base
principal de mantenimiento en la ciudad de Ayacucho con unidades fijas
adicionales (sub bases) en las ciudades de Cusco, Iquitos, Malvinas vy

Pucallpa. Es en estos lugares en donde se ejecuta el mantenimiento

La empresa opera actualmente bajo la Regulacion Aeronautica Peruana 135
(RAP 135) bajo régimen no regular. Sin embargo dentro de los objetivos de
la compania a mediano plazo esta el de incursionar en la RAP 121 que es el
nivel de operacién mas alto y con mayores estandares de calidad para
empresas aéreas en el Peru.



En reconocimiento a sus esfuerzos la compania ha adquirido importantes

certificaciones de nivel internacional como son:

-  BARS (Basic aviation risk standard), Estandares de seguridad de la
actividad aérea requeridos por Flight Safety Foundation.

- 1SO 9001-2008, para considerar la integracion de la norma se tiene en
proceso de certificacion las normas ISO 14000 y OHSAS.

- ANDES Safety Management System, estandares de seguridad de la
actividad aérea requeridos por la Organizacion Internacional de
Aviacion Civil (OACI).

1.2 DIAGNOSTICO FUNCIONAL

1.2.1 ORGANIZACION

La estructura organizacional con la que cuenta la empresa se muestra en el

siguiente organigrama:

GRAFICO N° 01: Organigrama funcional
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FUENTE: Elaboracién propia.




1.2.2 BREVE DESCRIPCION DE LAS AREAS
a. Gerencia de Administracion y Finanzas

La Gerencia de administracion y finanzas se encarga de proporcionar la
liquidez necesaria para la operacién de la compafia y a su vez se encarga

administrar los recursos de la empresa.
b. Gerencia de Operaciones

La gerencia de operaciones se encarga de hacer todas las actividades
requeridas para brindar el servicio al cliente incluyendo dentro de estas las
programaciones de vuelo, seleccidn, entrenamiento y calificacion de los

pilotos de la compahia.
c. Gerencia de Calidad

Esta gerencia se encarga de vigilar que todos los trabajos de mantenimiento
se hagan técnica y documentariamente correctos, asegurandose que se
cumpla con los cuatro pilares de mantenimiento: Personal técnico, equipos y

herramientas, infraestructura y documentacion técnica.
d. Gerencia de Logistica

La gerencia de logistica se encarga principalmente de la adquisicién de
repuestos y partes requeridas para el mantenimiento, el correcto
almacenamiento de estos, control de stocks y distribucion de repuesto a las

sub bases de mantenimiento.
e. Gerencia de Mantenimiento

Esta gerencia estd encargada de mantener la aeronavegabilidad de la
aeronave, es decir mantener las aeronaves operativas cumpliendo los
estandares de seguridad y técnicos requeridos para esta funcion. Es uno de
los procesos mas criticos y permanece en constante vigilancia por las
autoridades y los clientes pues el éxito o fracaso de la compania dependen

mucho del buen desempeno de esta area. Dentro de sus funciones estan la



planificacion, ejecucion y control del mantenimiento.
1.2.3 SERVICIOS, PROCESOS Y TECNOLOGIA

A continuacion se describen los principales servicios que ofrece la compania
asi como sus procesos representados en un diagrama de proceso y la

tecnologia con la que cuenta.
1.2.3.1  Servicios

La empresa ofrece una variedad amplia de trabajos que se agrupa en 5

categorias principales:
- Trabajo Aéreo

Incluye trabajos de carga externa, sismica, magnetometria, topografia y

fotografia aérea.
- Transporte de Personal

Incluye transporte de personal en si y vuelos charter.
- Turismo Aéreo

En esta categoria incluye sobrevuelos y traslados VIP
- Rescate Aéreo

Evacuaciones médicas, busqueda y rescate.
- Inspecciones

El taller de esta OMA brinda servicios de mantenimiento a terceros siempre y
cuando estén dentro de sus habilitaciones, como plus adicional para estos
servicios el taller cuenta con el soporte y las certificaciones de
EUROCOPTER y TURBOMECA, empresas europeas lideres en la

fabricacion de helicopteros y motores para éstos.



1.2.3.2 Procesos

El siguiente grafico ilustra los principales procesos de la empresa aérea en

cuestion:
GRAFICO N° 02: Diagrama de procesos
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FUENTE: Elaboracién propia.

El proceso inicia con la cotizacion de un servicio por parte del cliente,
marketing y ventas coordina con operaciones la solucion mas adecuada vy

con el visto bueno del cliente se destina una aeronave.

Operaciones a su vez brinda el itinerario de operaciones a mantenimiento y
ésta planifica los trabajos de mantenimiento necesarios solicitando los

requerimientos de materiales y repuestos.

Una vez acordada los ingresos a mantenimiento control de calidad supervisa

que se cumpla todos los requerimientos técnicos y documentarios.

Con la aeronave restaurada a un nivel de operacion seguro, operaciones
continua brindando el servicio al cliente lograndose la satisfaccion del

cliente.



1.2.3.3 Tecnologia

Esta empresa aérea cuenta con diversas flotas de diferentes fabricantes que

permiten operar en diversos lugares del pais, entre ellas se tiene:
a. Flota Bell 212

Helicopteros de dos motores con dos palas de rotor principal, helicopteros.
Es un helicoptero multipropésito para trabajo aéreo y/o transporte de
pasajeros, versatil y muy maniobrable. Cémodo en su interior, espacioso y
con buena visibilidad para todos sus pasajeros. Ideal para operaciones

aereas que requieran el transporte de personal y carga

GRAFICO N° 03: Helicoptero Bell 212
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b. Flota Bell 412

Version mejorada del Bell 212. Son helicopteros de dos motores con cuatro
palas de rotor principal, helicépteros con un buen desempeno y usados en
operaciones de sismica con lineas largas, operaciones de carga externa y
transporte de pasajeros, rescate de pasajeros y con mayor eficiencia que un

Bell 212. Actualmente contindan en produccion.
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GRAFICQO N° 04: Helicoptero Bell 412

FUENTE: Internet.

c. Flota AS350B3

Es un helicéptero multipropésito, versatil de muy buena visibi idad, disenado
para trabajos en altura, alta performance, velocidad autonomia de vuelo,
perfecto para traslado de pasajeros, ejecutivos, personas VIP, turismo,

busqueda y rescate.

GRAFICO N° 05: Helicoptero AS350B3.

FUENTE: Internet.
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d. Flota Twin Otter

Los aviones Twin Otter DHC-6-300 y DHC-6-320, de la Viking Air son
aeronaves altamente maniobrables, que puede realizar operaciones aéreas
en vuelo lento entre 80 y 160 nudos (150 a 300 Kms/hr) y realizar virajes
escarpados. Es un avion de ala alta, despresurizado para 19 pasajeros,
propulsado por dos motores turbo hélice Pratt and Whitney PT6A-27/-34,
equipado con radar meteorologico, transponder y sistema de navegacion

GPS Trimble. Su tripulaciéon técnica estandar consta de dos tripulantes.

GRAFICO N° 06: Avion Twin Otter DHC-6-300.

FUENTE: Internet.
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1.2.4 CADENA DE VALOR DE PORTER

GRAFICO N° 07: Cadena de valor de Porter.
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FUENTE: La compaiia.

La cadena de valor de Porter nos senala los procesos de la organizacion que
afaden valor para el cliente asi como los procesos que brindan soporte para

que puedan ejecutarse efectivamente.

1.2.4.1 Actividades de Apoyo

Las actividades de apoyo para la empresa en estudio consta de:
a. Infraestructura de la empresa

Compuesta principalmente por las oficinas que brinda la empresa para que

se puedan desempenar las actividades.
b. Recursos Humanos

Que se encarga de proporcionar los colaboradores de la empresa asi como

desarrollarlos y compensarlos por su servicio prestado y desarrollarlos.
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c. Adquisiciones

Compuesta por el area de compras que brindan los repuestos de las

aeronaves, suministros y todo lo necesario para la operacion de la empresa.

1.2.4.2 Actividades Primarias

Las actividades primarias incluyen:
a. Logistica de entrada:

Compuesta principalmente por los almacenes que guardan bajo los
estandares requeridos los materiales y repuestos necesarios para el

mantenimiento.
b. Operaciones

Compuesta por un equipo calificado de pilotos se encarga de ejecutar el

servicio de transporte.

c. Mantenimiento

Se encarga de entregar maquinas operativas y seguras para que

operaciones pueda brindar los vuelos a los clientes.
d. Servicio Post Venta:

Donde se capacitan a los clientes para que puedan abordar a las aeronaves,
también se recogen sus quejas 0 sugerencias y se responde a las

sugerencias de las auditorias brindadas por sus clientes.

14



1.2.5 CINCO FUERZAS DE PORTER

GRAFICO N° 08: Cinco fuerzas de Porter.
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FUENTE: Elaboracion propia.

1.251 Competidores Potenciales

Poder de negociacién de
los clientes

La fuerza aérea del Peru esta repotenciando su flota de aeronaves con

modelos Twin Otter mas modernos y con intenciones de incurrir en servicios

a companias mineras y petroleras en la selva del Peru. En el caso de la flota

de helicépteros aun no se muestran grandes amenazas.

1.2.5.2 Rivalidad Entre Competidores

Al ser un sector muy especializado hasta el momento no se encuentra

competencia muy intensa en las categorias de aeronaves con las que opera

la empresa.
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1.2.5.3 Sustitutos

Al ser de una geografia muy variada, el Peru demanda que se desarrolle la
industria aerondautica, en las zonas alejadas de la selva y sierra no se cuenta
con infraestructura adecuada para hacer vuelos comerciales regulares por lo

que no se avizoran servicios sustitutos.
1.2.5.4 Proveedores

Constituido por fabricantes de gran reconocimiento mundial por lo que el
aprovisionamiento debe ser muy bien planificado ya que los tiempos de
atencion pueden extenderse por mucho tiempo. En el caso de proveedores
de servicio locales también es muy limitado ya que este sector no esta
desarrollado por completo en el pais y consta unicamente de servicios

basicos.
1.2.5.5 Clientes

Por tratarse de grandes empresas del sector minero y petrolero
principalmente, durante las negociaciones por lo general son los clientes que

ponen las reglas.
1.2.6 TIPOS DE MANTENIMIENTO REALIZADOS EN LA COMPANIA

Servicios Aéreos de los Andes mantiene hasta el momento aeronaves cuya
filosofia de mantenimiento “se basa en los procesos”, este tipo de
mantenimiento desarrollada importantes fabricantes de aeronaves
americanas a los finales de la década de 1960 y tiene como base principal el
estudio de fallas de componentes dividiendo el tipo de mantenimiento en
mantenimiento “hard-time” (componentes con limite de vida u overhaul),
mantenimiento “on-condition” (donde se revisa la condicion de los

componentes) y mantenimiento “condition-monitoring”.

Bajo el enfoque de la clasificacion sistémica de mantenimiento de Luis Mora
se puede decir que la empresa en estudio desarrolla los siguientes tipos de

mantenimiento a nivel operativo:

16



v' Mantenimiento correctivo

En el siguiente grafico se muestra una aeronave de la compania a la que

tuvo que aplicarse mantenimiento correctivo.

GRAFICO N° 09: Rajadura encontrada en la base de la transmision de un helicoptero.

iy

FUENTE: La compaiia.
v Mantenimiento preventivo

Principal tipo de mantenimiento en la aeronave cuyo programa se encuentra
desarrollado por los fabricantes y es customizado por el operador. En la

figura del grafico 09 se muestra una aeronave AS350B3 en inspeccion de

600 horas.

17



GRAFICO N° 10: Aeronave AS350B3 en inspeccién de 600 horas.

FUENTE: La compaiia.

v" Mantenimiento Predictivo

Debido a la antigledad de estas flotas estas nacieron con programas de
mantenimiento basado en el MSG-2 , sin embargo a inicios de los 80 nacio
la version MSG-3 (RCM) que predomina como filosofia de disefo de
programas de mantenimiento de todos los fabricantes de aeronaves en el
mundo. Aunque las aeronaves nacidas con la filosofia MSG-2 mantienen la
forma de sus programas de mantenimiento originales con el transcurso del
tiempo van incorporando técnicas y métodos basados en MSG-3. En el
grafico 10 se muestra un analisis vibracional que es una técnica tipica del

mantenimiento predictivo:

18



GRAFICO N° 11: Analisis de vibraciones aplicado en una aeronave Bell 412.

FUENTE: La compainia.

1.3DIAGNOSTICO ESTRATEGICO

1.3.1 VISION DE LA EMPRESA

“Ser la empresa regional de transporte y trabajo aéreo lider en seguridad y

confianza”.
1.3.2 MISION DE LA EMPRESA

“Brindar un servicio cada vez mejor, con el fin de alcanzar y mantener

estandares de calidad internacionales”.
1.3.3 ANALISIS FODA

EL analisis FODA es una herramienta administrativa que se utiliza para
encontrar los factores de éxito o fracaso, internos o externos de la compania
y juntando ellos se pueden armar estrategias para el futuro. En la empresa

aeronautica en estudio para inicios de 2012 se tiene lo siguiente:
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1.3.3.1 Fortalezas

Buena relacion con las ante sus clientes.
Buena imagen de la empresa con sus clientes

v
v
v Personal técnico con mucha experiencia.
v' Buen respaldo financiero.

1.3.3.2 Oportunidades

v Geografia local propicia para desarrollar el sector aeronautico

v Establecimiento de importantes empresas en el sector minero vy
petrolero por la buena coyuntura econémica por la que atraviesa el
pais.

v Mercado abierto para ingreso de nuevas flotas para transporte
regional.

v Clientes consolidados con requerimiento de aviones de operacion
RAP 121.

1.3.3.3 Debilidades

v Promedio de edad de técnicos mayor a 45 anos.
v Flota con una antigiedad promedio de 25 anos.
v Procesos de mantenimiento soportados por sistemas informaticos

basicos.
1.3.3.4 Amenazas

v No se cuenta por mucho personal técnico en el mercado peruano.
v" Nichos de mercado ricos ocupados por competencia muy fuerte.

v Conflictos sociales (terrorismo) presente en zonas de operacion.

1.3.4 MATRIZ FODA

En la siguiente pagina 21, se muestra la tabla N°01: Matriz FODA.
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TABLA 01: Matriz FODA.

OPORTUNIDADES

1. Contratos a largo plazo con

3. Ingresar nuevas flotas para
transporte regional.

4. Clientes consolidados con
requerimiento de aviones de
operacion RAP 121

empresas del sector minero y petrolero.
2.  Desarrollo del sector aeronautico.

AMENAZAS

-—

Carencia de personal técnico

2. Ocupacion de nichos de mercado
ricos por competencia fuerte.

3. Terrorismo en ciertas zonas de

operacion.

FORTALEZAS

1. Buena relacion con clientes.

2. Buenaimagen con los clientes

3. Personal técnico con mucha
experiencia.

4. Buen respaldo financiero.

ESTRATEGIAS FO

1,2/1. Afianzar lazos con principales
clientes.

4/3,4. Incursionar con nuevas flotas en la
operacion de la RAP 121.

ESTRATEGIAS FA

1/1 En alianza con los clientes abrir
institutos técnicos aeronauticos como
parte de responsabilidad social.

3 /1 Crear programas de mentoring a los
nuevos técnicos.

4/3 Fomentar estrategias de
responsabilidad social.

DEBILIDADES

1. Personal técnico mayor a 45 anos.

2. Flota con antigiedad promedio de
25 anos.

3. Sdlo office como sistema de
soporte de mantenimiento.

4. Procedimientos de actualizacion
documentaria muy lenta..

5. No se cuenta con sistema de
mantenimiento.

ESTRATEGIAS DO
1/2 Con el ingreso de nuevas flotas
entrenar personal técnico nuevo.

2/2,3 Ingresar nuevas aeronaves con el
ingreso de nuevas flotas.

3,4, 5 /2 Implementar un sistema de
gestion de activos que permita
automatizar procedimientos de

| actualizacion de documentos.

ESTRATEGIAS DA
1/1 Incorporar y preparar técnicos
nuevos.

3/1 Incorporar personal técnico con
buenos conocimientos informaticos.

2/2 Renovar paulatinamente la flota.
4/1 Automatizar procedimientos de
actualizacién.

FUENTE: Elaboracion propia.
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1.3.5 OBJETIVOS ESTRATEGICOS

a.

Incorporar flotas modernas que satisfagan las necesidades de los
clientes potenciales para poder afianzar las relaciones y extenderlas a
largo plazo.

Implementar un sistema de mantenimiento que permita automatizar el
sistema de mantenimiento y que soporte la actualizacién de documentos.
Buscar alianzas con institutos técnicos superiores para conseguir la
formacion de técnicos especialistas en aeronautica y que se adecuen a
las necesidades de la empresa.

Creacién de programas de mentoring para entrenar a los técnicos mas
jovenes que seran los encargados del mantenimiento de las aeronaves

en el futuro.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO Y METODOLOGICO

2.1ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS Y DE TESIS

2.1.1 Tesis de Grado “Desarrollo de un Sistema de Informacion Para la
Planificacién y Control del Mantenimiento Preventivo Aplicado a una
Planta Agroindustrial’, autor Veronica Livia Paez Espinal en la

Pontificia Universidad Catoélica del Peru, Lima-Peru, 2011.

El autor destaca en este trabajo trata sobre la implementacién de un
sistema de mantenimiento en una planta agroindustrial para poder
llevar una mejor asignacion de recursos y se basa en el
mantenimiento preventivo, indica las bondades que tiene el
mantenimiento preventivo y resalta la metodologia con la que se
procedié a elaborar el sistema de mantenimiento. Entre las bondades
que resalta se muestra a la reduccion de stocks de repuestos que es
un importante ahorro para cualquier organizacion de mantenimiento
pues como consecuencia de llevar un adecuado mantenimiento
preventivo se reduce la necesidad de contar con demasiados

repuestos.

Para este caso se desarrollé un sistema informatico a la medida para
gestionar el proceso de mantenimiento actual en la empresa
ofreciendo servicios como la administracion de maquinas (activos), la
planificacibn de mantenimientos preventivos y de las tareas que lo
comprenden, la distribucion de las herramientas, repuestos, recursos

humanos y reprogramacion de tareas.

23



21.2

213

Tesis de Grado “Modelo de Sistema de Mantenimiento para una
empresa de transporte urbano”, Autores Camizan Lozano, Gleiser
Oscar; Pinto Zegarra, Alberto Augusto. Universidad Nacional de

Ingenieria, Lima-Peru 2010.

Los autores de esta tesis destacan la importancia que tiene el
mantenimiento planificado en una empresa de transporte para reducir
los costos de mantenimiento, con una metodologia empleada por
ellos encuentran los componentes que representan la mayor cantidad
de costos y que paralizan sus operaciones, realizan el ordenamiento
del area de mantenimiento utilizando las 5s y disehan el sistema de

mantenimiento aplicable a esta compania.

Para este caso la solucion no se bas6 en la implementacion de un
sistema informatico, sino en el ordenamiento y la estructura del
mantenimiento que permite soportar la operaciéon de la empresa y
reducir gastos al adquirir repuestos a ultima hora para hacer un
mantenimiento correctivo, cambiandolo por mantenimiento preventivo,
aumentando asi la disponibilidad de los vehiculos de la flota de la

compania.

Informe de suficiencia, “Implementacion de un sistema de informacion
para el aseguramiento del mantenimiento en wuna empresa
siderurgica”, autor Cesar Enrique Amaya Galarza. Universidad

Nacional de Ingenieria. Lima-Peru, 2012.

En este informe el autor destaca la importancia de tener
implementado un sistema de mantenimiento en una empresa que ya
ha implementado un ERP como el SAP R/3 que integra las funciones
de Finanzas, Contabilidad, Ventas, Logistica, Mantenimiento,
Recursos Humanos, Distribucion y produccion. Al ser el departamento
de mantenimiento el encargado de gestionar los activos de la

compania, es esta quien debe de elegir el mejor sistema disponible y
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21.4

2.1.5

que les permita realizar su gestién de la mejor manera.

Durante el proceso de implementaciéon se planteé la alternativa de
confrontar en EAM (Enterprise Asset Management) como es Maximo
de IBM, contra el médulo SAP-PM. Dado el éxito que ha tenido la
implementacion de los modulos anteriores la direccion de

mantenimiento decidié finalmente implementar SAP-PM.

A lo largo del trabajo se habla sobre la metodologia empleada para la
implementacion del sistema, las diversas etapas por la que paso
desde el inicio de la planificacion del proyecto hasta la capacitaciones

de los usuarios.

Libro “Mantenimiento, planeacion, ejecucion y control”, editorial
Alfaomega, Mexico DF 2009.

El autor a través de este libro marca la evolucién del mantenimiento
desde sus inicios industriales con el mantenimiento correctivo hasta
técnicas modernas como el RCM Score card. Centraliza su estudio en
los indicadores de clase mundial de confiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad (CDM) y nos da pautas de factores claves para elegir

un sistema computarizado de mantenimiento.

Libro “Aviation Maintenance Management”, editorial McGraw-Hill,

segunda edicion, 2013, Estados Unidos de América.

Este libro muestra un panorama muy amplio de todo lo que se
requiere para poder ejecutar un mantenimiento a una aeronave, nos
indica conceptos mas detallados que son mas estrictos a la de una
empresa industrial comun con respecto al mantenimiento y toda la
normatividad norteamericana la cual es analoga a la normatividad
peruana de aviacion civil. El brinda todas las entradas de control que
debe tener un sistema de mantenimiento aeronautico para poder
identificar y monitorear los problemas y tendencias del mantenimiento,

minimizar las paradas de mantenimiento de las aeronaves con una
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correcta planificacion y la reduccion de costos de mantenimiento.
2.1.6 Libro “Teoria y Practica del Mantenimiento industrial avanzado”,
editorial FC, cuarta edicion, 2011, Madrid - Espana.

El autor en este libro destaca la evoluciéon del mantenimiento en la
industria y nos lleva hasta la situacion actual por las que atraviesa.
Nos proporciona técnicas de mantenimiento y maneras de
controlarlas, indicadores de clase mundial y que repercuten en la

eficiencia y del pilar de mantenimiento en las industrias modernas.

El autor también nombra la importancia que tienen los sistemas
computarizados de mantenimiento, por ello le dedica todo un capitulo
para hablar de ellos y de su influencia en la gestion del
mantenimiento. Lo principal que se destaca en este capitulo es el
analisis que hace al comparar varios de los sistemas computarizados

que existen en el mercado.

2.2TEORIA Y METODOLOGIA DE REFERENCIA

2.2.1 AVIACION, UNA BREVE RESENA

A los inicios de la aviacion se destina los vuelos para pilotos temerarios, para
mostrar sus acrobacias en sus nuevos “juguetes” a la multitud y vender su
entretenimiento a miradores bravos, luego en los EEUU la gente le dio un
uso mas practico para entregar correos por los servicios postales siendo

esta su primera aplicacion en la tierra.

La primera linea aérea empezd transportando un pasajero en 1914 pero
termino a los 3 meses de operacion por la baja de la temporada de turistas y
la Primera Guerra Mundial. Después de la guerra la industria de servicio

aéreo postal domino la industria de la aviacion.

No habia instrumentos de navegacion en los inicios de la industria y los
aviadores se orientaban a través de ferrocarriles o carreteras. A finales de

1929 habia cerca de 10,000 aerolineas y 275 aeropuertos iluminados.
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Después de la segunda guerra mundial la industria crecié rapido con
aeronaves cada vez mas grandes, vuelos mas altos, rapidos y lejanos. La
era del “jet” llegd en 1958 con el Boeing 707. Hoy en dia, 100 anos después
del primer vuelo histérico de los hermanos Wright, la aviacidn se ha
convertido en una época. La gente puede volar con una gran comodidad y

seguridad.
2.2.2 INICIOS DE MANTENIMIENTO EN LA AVIACION

En los inicios de la aviacion el mantenimiento era realizado cuando se
necesitaba y las maquinas por lo general requerian muchas horas de
mantenimiento por hora de vuelo. Inicialmente pese a ser mantenimientos
simples éstos representaban costos muy altos al ser mantenidos de tal

manera con la creciente complejidad de la aeronave y los sistemas a bordo.

El enfoque moderno de mantenimiento es mas sofisticado. Las aeronaves
son disefadas para la seguridad, aeronavegabilidad y mantenibilidad, con
ello se desarrolla un detallado programa de mantenimiento con cada modelo

de aeronave o una derivada de otra existente.

Un enfoque tan sofisticado de mantenimiento, requiere una sofisticada
administracion tanto en el desarrollo inicial del programa de mantenimiento y
de las aerolineas para cumplir todo lo que es necesario para mantener ese

record superior de seguridad mencionado anteriormente.

2.2.3 INTERACCION EN LA INDUSTRIA DE LA AVIACION

A diferencia de otras industrias de transporte, en la aviaciéon no se puede
salir de la carretera y esperar un camion de remolque cuando sea que se
presente un problema. Las autoridades aeronauticas mandan que se
alcancen todos los requerimientos de mantenimiento antes de liberar una
aeronave para su servicio. Esto difiere considerablemente con muchas otras

industrias de transporte.
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2.2.4 DOS TIPOS DE MANTENIMIENTO

El grafico N° 11 representa el nivel de perfeccion de un sistema tipico. El
100% de perfeccion esta al tope del eje vertical. El eje horizontal representa
el tiempo. No hay numeros en las escalas de los ejes ya que los valores
reales no tienen significado en esta discusion tedrica. El terminal izquierdo
de la curva muestra el nivel de perfeccion alcanzado por los disehadores de
nuestro sistema real existente. Notar que la curva empieza a curvarse hacia
abajo con el tiempo. Esta es una representacion natural del incremento de la
entropia del sistema (la deterioracion natural del sistema) en el tiempo.
Cuando el sistema se deteriora a un nivel mas bajo de perfeccion (elegido
arbitrariamente), se ejecuta algunas acciones correctivas al ajustar, dar
servicio o hacer alguna otra forma de mantenimiento para restaurar el
sistema a su nivel de perfeccion disefado. Esto quiere decir que se reduce
la entropia a su nivel inicial. Esto es llamado “mantenimiento preventivo” y se
realiza normalmente a intervalos regulares. Se usa esto para evitar la
deterioracion del sistema a un nivel inutilizable y para mantener la condicion
operacional. Algunas veces se refiere a esto como “mantenimiento
programado”. Este intervalo puede ser diario, cada vuelo, cada 200 horas de

vuelo o cada 100 ciclos (un ciclo es un despegue y aterrizaje).
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GRAFICO N° 12: La diferencia entre la teoria y la practica

A
ENTROPIA }

Nivel de perfeccién alcanzable

Decadencia del sistema (aumento de entropia)

PERFECTION

TIEMPO

FUENTE: Harry A. Kinnison. Aviation Maintenance Management.

Hay ocasiones que el deterioro del sistema sucede rapidamente en servicio
a niveles mas bajos de perfeccion y en otras ocasiones el sistema se
malogra por completo. En estos casos las acciones de mantenimiento
necesarias para restaurar el sistema son mas definitivos, frecuentemente
requieren pruebas extensivas, caza fallas, ajuste y muy frecuentemente
reemplazo, restauracion o un overhaul completo de las partes o
subsistemas. Debido a que estas fallas ocurren a intervalos impredecibles,
las acciones de mantenimiento usadas para corregir el problema se

denominan “mantenimiento no programado”.

2.2.5 CONFIABILIDAD

La confiabilidad se define como la probabilidad de que un equipo
desempenie satisfactoriamente las funciones para las cuales fue disehada,
para un periodo de tiempo especifico y bajo condiciones normales de de
operacion, ambientales y del entorno. También se puede referir al nivel de
perfeccion mencionado en la seccion 2.2.4 como la confiabilidad del sistema,
el nivel de perfeccion al que fue disefiado es conocido como la confiabilidad
inherente del sistema. Este es tan bueno como el sistema alcanza durante

de la operacion en el mundo real.
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No hay cantidad de mantenimiento que se pueda hacer para superar el nivel
de la confiabilidad inherente. Sin embargo, es deseable para el operador
mantener este nivel de confiabilidad (o este nivel de perfeccion) todas las

veces.
2.2.6 PATRONES DE FRECUENCIA DE FALLA

El mantenimiento no es tan simple como se podria concluir de la discusion
de entropia en la seccion 2.2.4. Hay un factor importante que se debe
considerar: no todos los sistemas o componentes fallan a la misma velocidad
ni todos ellos exhiben el mismo patron de uso o falla. Como se puede
esperar, la naturaleza de mantenimiento de estos componentes y sistemas

esta relacionada a esas velocidades de falla y patrones de falla.

United Airlines hizo algunos estudios del indice de fallas en el curso de la
vida y encontré basicamente 6 patrones basicos que se muestran en la

siguiente tabla:

GRAFICO N° 13: Patrones de porcentaje de falla.

N A
B =4

N —

FUENTE: Harry A. Kinnison. Aviation Maintenance Management.

El modelo A es conocido como la curva de la banera. Comienza con un
periodo de mortalidad infantil (falla de infancia) que tiene una incidencia de

falla alta que va decreciendo a medida que transcurre el tiempo, la
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frecuencia de falla disminuye hasta llegar a estabilizarse en un indice
aproximadamente constante. Luego comienza el periodo de operacion
normal (falla aleatoria) donde el indice de fallas permanece
aproximadamente constante y éstas pueden ocurrir en cualquier edad. Por
ultimo ocurre el periodo de desgaste (falla por edad) que se caracteriza
porque el indice de fallas aumenta a medida que transcurre el tiempo.

El modelo B es la llamada curva de la falla tradicional, donde el indice de

fallas aumenta a medida que transcurre el tiempo.

El modelo C se diferencia de los modelos A y B en que registra un deterioro
constante desde el principio, con una probabilidad de falla que aumenta con

el uso.

El modelo D corresponde a un elemento cuya probabilidad de falla es baja
cuando es nuevo, luego ocurre un incremento rapido de falla seguido de un

comportamiento aleatorio.

El modelo E representa un elemento que tiene la misma probabilidad de falla
en cualquier momento y muestra que no hay relacion entre la edad funcional

de los equipos y la probabilidad de que fallen.

El modelo F es la llamada curva de la "J invertida", y combina la mortalidad

infantil muy alta con nivel constante de falla luego de esta dificultad inicial.

Los estudios de United Airlines mostraron que sélo 11% de estos items
incluidos en el experimento (los mostrados en las curvas A, B y C del grafico
N° 12) se beneficiarian del establecimiento de limites de operacion o de la
aplicacion de revisiones periddicas de condiciones de uso, por ello se
concluye que el mejor mantenimiento es el preventivo. El 89% restante
(representados por las curvas D, E y F del grafico N° 09) requeriran de otros
enfoques, al ser no predictivo requerira de mantenimiento no programado,
para contrarrestar este efecto, la industria aeronautica ha desarrollado otras

técnicas:

- Redundancia de equipamiento
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- Unidades de reemplazo en linea

- Requerimientos minimos de despacho de aeronave.

Estas tres ultimas técnicas son empleadas hasta la actualidad en las

aeronaves mas modernas.

2.2.7 MANTENIMIENTO CENTRADO EN LA CONFIABILIDAD (RCM)

El Reliability Centered Maintenance - RCM - o mantenimiento centrado en la
confiabilidad, se define como el proceso que se debe seguir para determinar
lo que se debe hacer para asegurar que cualquier recurso fisico continue
realizando lo que sus usuarios deseen que realice durante su produccion

normal actual.

Es una filosofia que se fundamenta en:

- Evaluar los componentes de los equipos, su estado y su funcion.

- ldentificar los componentes criticos.

- Aplicar técnicas de mantenimiento proactivas y predictivas.

- Chequear en sitio y en operacion el estado fisico y funcional de los

elementos mediante revision y analisis permanente.

Sus principales ventajas son el aumento de la disponibilidad y confiabilidad

de la maquinaria o equipo.

El RCM tuvo su origen en la industria aeronautica cuando el Maintenance
Steering Group (MSG) desarrolld el programa de mantenimiento para los
aviones Boeing 747 que fue bautizado como MSG-1. Unos ahos despues el
programa mostré tal eficiencia que fue adaptado para desarrollar el
programa de otros modelos de aeronave y asi nacid6 MSG-2. Finalmente a
finales de los ochenta, tras algunos aportes nuevos como cambiar el
enfoque de mantenimiento basado en procesos (centrados en componentes)
al modelo basado en tareas (funciones del sistema), nacio el MSG-3 que dio
origen al RCM. Posteriormente la adaptacion de este sistema tan sofisticado

y novedoso de mantenimiento fue adaptado a otras industrias diferentes a la
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aeronautica denominandose asi RCM-II.
2.2.8 INTEGRACION DE LA ADMINISTRACION DE MANTENIMIENTO

En los mercados competitivos de hoy en dia, las empresas deben investigar
todas las oportunidades de negocio potenciales que podrian convertirse en

una ventaja competitiva.

Las empresas que se hacen de la mayor parte de las herramientas que
utilizan para hacer negocios son dominantes en sus respectivos mercados.
Un conjunto de herramientas que conlleva a un examen minucioso son los
sistemas de informacion, las herramientas informaticas que utilizan las
empresas para ayudar a supervisar y controlar sus negocios.

En los siguientes parrafos se abarca unicamente a describir ciertos sistemas

de informacién comunes y sus usos efectivos.
2.2.9 SISTEMAS TiPICOS.

Los sistemas mas comunes usados en los negocios de hoy en dia incluyen

lo siguiente:

2.29.1 MRPIly MES SYSTEMS

MES es el acronimo inglés de Manufacturing Execution System, al
espanol Sistema de Ejecucion de Manufactura. Los MES dirigen y
monitorizan los procesos de produccion en la planta, incluyendo el trabajo
manual o automatico de informes, asi como preguntas on-line y enlaces a
las tareas que tienen lugar en la planta de produccion. MES puede incluir
uno o0 mas enlaces a ordenes de trabajo, recepcion de mercancias,
transporte, control de calidad, mantenimiento, programacion y otras tareas
relacionadas.

Los sistemas MRPIl y MES ayudan a las empresas gestionar l0os recursos
financieros, de fabricacion, y los aspectos de su negocio de distribucion. Los
sistemas de planificacion de recursos de fabricacion (MRPIl) se estan
convirtiendo en los sistemas de ejecucion de fabricacion (MES).
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Actualmente, los sistemas MES han evolucionado en los sistemas de
planificacion de recursos empresariales (ERP), la integraciéon de todos los
aspectos de un negocio en un sistema unico e integral.

2.29.2 CMMSyEAM

CMMS (sistema de gestion de mantenimiento) y EAM (Enterprise Asset
Management Systems) ayudan a las empresas a gestionar el estado de los
bienes de equipo que utilizan para producir bienes o prestar servicios. Estos
sistemas pueden seguir la informacion sobre los equipos y programar el
mantenimiento rutinario y preventivo. Utilizando la informacion de
mantenimiento, las empresas pueden tomar decisiones objetivas de reparar
o sustituir y en ultima instancia, seguimiento de los costos de ciclo de vida

total de los activos de capital.

2.2.10 EFECTIVIDAD EN EL USO DE SISTEMAS DE INFORMACION

Una medida de la eficacia de un sistema de informacion es la cantidad de
datos a la que se pueden acceder y utilizar por las personas que necesitan
los datos. Cuanto mas eficaz es el uso de estos sistemas, mayores son los
beneficios, el rendimiento de las inversiones, y en ultima instancia la
competitividad de una empresa. En la practica, cualquiera de estos sistemas
puede funcionar en una de cuatro maneras:

- Como un sistema autonomo.

- Para transferir por lotes y recibir datos desde otro sistema u otros

sistemas.
- Como un sistema de interfaz con otros sistemas.

- Como un sistema integrado con otros sistemas.
2.2.11 INTEGRACION DEL MANTENIMIENTO EN EL PLAN DE NEGOCIOS

Las empresas deben sacar mayor provecho a los sistemas de informacion
para sacar ventajas competitivas en el futuro y si no se les da la misma
prioridad a los sistemas de mantenimiento en la empresa que a otros

sistemas empresariales, los datos nunca seran lo suficientemente precisos.
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Para fabricar los productos una empresa necesita equipos y para trabajar en
una organizacion de manufactura de clase mundial, se necesita equipos
automaticos. Para utilizar un equipo automatizado, se necesita sistemas de
control automatizados. Para asegurarse de que los sistemas de control
automatizado y los sistemas automatizados funcionen, se necesita una
mejor practica u organizacion de mantenimiento de primer nivel. Si el
mantenimiento no esta incluido en un plan de negocios para la produccion
automatizada, el plan no tendra éxito en el largo plazo. Aunque esta ultima
afirmacién es cierta, algunas empresas apuntan a una nueva planta o
instalacion, y sugieren que el mantenimiento no es necesario, la planta o

instalacion funciona relativamente libre de mantenimiento.

Dependiendo del proceso y cargas puestas en el equipo, la condicion se
deteriora en tres a cinco anos. Las tasas de averias suben, mientras que las
tasas de utilizacion bajan. Algunas companias disminuyen el rendimiento del
equipo para compensar la cantidad de tiempo muerto ‘relativo al
mantenimiento del equipo. No importa como las empresas traten de encubrir
el hecho, el mantenimiento es una parte importante y necesaria de cualquier

organizacion de manufactura de clase mundial.

2.2.12 MANTENIMIENTO Y MRP

Los MRP utilizan el programa maestro de produccion y la lista de materiales
para determinar qué equipo sera requerido, qué partes son necesarias y que
mano de obra se necesita para producir un producto. El plan maestro de
produccion tiene todas las previsiones de ventas, permitiendo que las salidas
de la empresa sean conocidas. La lista de materiales ayuda a determinar
que parte del total de materiales sera atendida del almacén. El planificador
de produccién sabe cuanto tiempo se toma en producir un item en cada
parte del equipo, permitiendo que los recursos de mano de obra se
determinen. Este proceso parece bastante simple y puede ser muy precisa.

Sin embargo, la inexactitud en el sistema se desarrolla cuando se hace la
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suposicion de que el equipo estara disponible cuando sea necesario para

producir el producto.

Si el cronograma requiere que el equipo funcione durante 16 horas al dia
durante 5 dias a la semana, el equipo debe funcionar a velocidades de
operacion estandar, el equipo debe correr a una velocidad estandar de
operacion, produciendo un producto de calidad durante 80 horas. Al
suponer que el equipo se descompone, deteniendo la produccién durante 4
horas en tres turnos distintos, o 12 horas en total. Ademas, durante otras 8
horas, el sistema hidraulico (una parte del sistema de equipos) no
desarrollara presion suficiente para permitir velocidades de funcionamiento
normales y el equipo tiene que correr a una velocidad de 50%, anadiendo
otras 4 horas (8 x 50%) de pérdida de produccion. Por lo tanto, hay un total

de 16 horas de produccion perdida.

Para arreglar esta pérdida de producciéon hay dos opciones: correr dos
turnos extra en el sexto dia, o empujar la demanda agregada en el horario
de la proxima semana. Empujar las 6rdenes de nuevo a la proxima semana
no es una solucion aceptable para un ambiente de justo a tiempo o “just in
time” (JIT) por sus siglas en Inglés. Esto retrasaria la orden, posiblemente,
no permitiendo llegar a las instalaciones del cliente a tiempo para sus
necesidades. Tal retraso puede resultar en la pérdida de un cliente en el
mercado competitivo de hoy en dia. La unica solucion es aceptable para
operar los dos turnos adicionales. Esta opcion permite componer la
produccion con ningun retraso apreciable. Los costos involucrados de esta

solucién son:
- Las horas extras de trabajo de produccion
- Las horas extras de trabajo de mantenimiento
- Materiales extra para correr equipos

- Tiempo extra para volver a hacer el programa de produccion
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- Tiempo adicional para informar que los pedidos de los clientes se

pueden retrasar

Los costos de estos turnos adicionales se podrian haber evitado con un
programa de mantenimiento eficaz. La mayoria de los expertos coinciden en
que la unica manera de que la mayoria de los nuevos métodos de
produccion funcionen es con un programa de mantenimiento preventivo
rigido. En este ultimo ejemplo, al suponer que un programa de
mantenimiento preventivo habia estado establecido. Si el programa de PM
incluye las tecnologias mas recientes, como el analisis de vibraciones,
probablemente se hubiera detectado las causas de la averia antes de que
ocurriera la ruptura. Las reparaciones pudieron entonces ser previstas para
que el cambio fuera durante la semana, lo que elimina el retraso de la unidad
de producciéon. El filtro obstruido, lo que redujo el flujo en el sistema
hidraulico, con la consiguiente pérdida de presion, habria sido reemplazado
durante un turno de fuera como parte de la rutina de servicio de
mantenimiento para el sistema hidraulico. Sélo este paso habria eliminado el

tiempo de produccion perdido debido a la reducida velocidad de operacion.

Aunque este ejemplo puede parecer simplista, esto ha ocurrido realmente en
algunas plantas. Todas las empresas tienen historias similares que contar.
Todas incluyen averias innecesarias que podrian haberse evitado con una
estructura de gestion que le da importancia a la gestion de mantenimiento.
La funcion de mantenimiento y su sistema de informacion se ajustan en la
fabrica automatizada y el medio ambiente JIT a través de las cuatro
opciones que se discutieron anteriormente: basico, lotes, interconectados e

integrados.
La opcidén basica

Una solucion autbnoma basica se introduce manualmente en un programa
de mantenimiento en el proceso de programacion de la produccion. El
gerente de mantenimiento compara cronogramas con el gerente de

produccion en busca de cualquier conflicto entre el momento en el que
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mantenimiento requiere el equipo para un servicio y el momento en el que
las operaciones requieren el equipo para hacer el producto. Los conflictos
pueden ser resueltos a nivel de caso por caso, permitiendo la decision de
hacer con el riesgo de un problema o corregirlo. El gerente de la planta debe
resolver cualquier decisibn que el mantenimiento y los gerentes de

operaciones no pueden.
La opcidén en lote

Un sistema de carga discontinua se utiliza tipicamente entre un sistema de
mantenimiento y un sistema de inventario, especialmente cuando las dos
funciones de la empresa (mantenimiento e inventario) no pueden ponerse de
acuerdo sobre el uso del mismo sistema. Por lo tanto, cada uno utiliza su
propio sistema. Luego, en un intervalo de tiempo especificado, las tiendas de
las bases de datos del catalogo se sincronizan, lo que permite que los datos
sean lo suficientemente preciso, excepto para los mas exigentes de los

entornos.
La opcidén de interfaz

Un sistema de interfaz se utiliza cuando los sistemas corporativos
(planificacion de la produccién, finanzas, compras, etc) y la funcién de
gestion de mantenimiento estan informatizados. Los dos sistemas pueden
funcionar de forma independiente el uno del otro, excepto cuando la
informacion es cargada por lotes de uno a otro. El ejemplo mas comun se
esta cargando las exigencias de mantenimiento de tiempo para la parte de
programacion de la produccion del sistema de planificacion de la produccion.
El sistema de planificacion de la produccién trata a las demandas de
mantenimiento de los equipos como si fueran demandas de productos, lo
que permite una programacion sin problemas del proceso. Si no hay
conflictos, el horario puede ser producido y finalizado. Si hay conflictos,
pueden ser manejados transfiriendo los recursos, la produccién de la
descarga a otros equipos, o por el aplazamiento de la solicitud de

mantenimiento (si no es urgente) para la proxima semana. Los dos sistemas
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pueden trabajar juntos, evitando el problema de "islas de automatizacion”.
- La opcidén integrada

El sistema mas avanzado, que recién ahora esta empezando a ser utilizado,
es un sistema integrado. Es diferente del sistema de interfaz, ya que es en
tiempo real, no por lotes cargado. Este tipo de sistema se volvera aun mas
importante cuando el controlador l6gico programable (PLC) en el taller esta
alimentando de nuevo la informacion en los sistemas de mantenimiento y
programacion de la produccién en un entorno de tiempo real. Este entorno
basado en la condicion es que las organizaciones de mantenimiento tendran
que moverse en el futuro para que puedan contribuir a la rentabilidad de la

empresa en una organizacion de clase mundial.

En esta organizacion, toda la informaciéon de produccion se alimenta de
nuevo en el sistema de programacioén de la produccion para el control de
cumplimiento contra el programa maestro de produccion. Parte de la misma
informacion (tiempos de ejecucion, las tasas de produccion, etc) también se
introduce en el sistema de mantenimiento. Esta informacién, junto con los
datos de vibracion, temperatura o sensores sonicos, se utiliza para
programar el mantenimiento Just-In-Time para evitar cortes de equipos o
problemas de calidad. Sera necesario que la empresa para lograr relaciones
optimas de coste-producto-servicio La relacion sinérgica. Solo mediante el
logro de este tipo de cooperacion cualquier empresa pueda seguir siendo
competitiva en el mercado mundial. Si las empresas retrasan el agregar
alimentos a su plan general para la mejora de la organizacion, el mercado

del mundo pronto pasar por ellos.
2.2.13GESTION DE ACTIVOS EMPRESARIALES

Los proveedores de software han comenzado a llamar a sus productos
sistemas de gestion de activos empresariales (EAM) en lugar de CMMS.
Para entender la razon de este cambio, se debe tener en cuenta que

muchas empresas utilizan sistemas de planificacion de recursos
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empresariales (ERP) para gestionar todos los recursos necesarios para
producir un producto o prestar un servicio. Estos sistemas estan conectados

con los negocios de la entrada de pedidos a la orden cumplimiento.

Por el contrario, CMMS se utiliza por los departamentos de mantenimiento
para gestionar la funcion de mantenimiento. Tipicamente, un CMMS es
independiente del sistema de negocios principal, lo que requiere la

integracion horario manual para evitar conflictos.

Cuando surgen conflictos entre los sistemas ERP y CMMS, son a menudo
debido a la falta de dar suficiente importancia a la funcion de mantenimiento.
En general, una empresa no puede planificar con éxito los recursos (activos)
a nivel empresarial sin la gestion de activos en ese nivel. Los conflictos se
desarrollan cuando, debido a la escasa disponibilidad de los equipos, el
exceso de activos son adquiridos para garantizar la capacidad suficiente
para satisfacer las demandas del mercado. Esta estrategia no esta
controlada, a menudo resulta en un mantenimiento excesivo, por eparacion,
y costos operativos, asi como una menor utilizacidon de activos. Activos en
exceso (subutilizados) disminuye el rendimiento de todos los activos, lo que

indica una mala inversion.

La solucion es un paso mas alla de la gestion de mantenimiento a EAM. Los
sistemas EAM tratan de gestionar los activos de la empresa para optimizar
su uso, lo que maximiza el retorno de la inversion en los activos. En otras
palabras, el EAM toma un enfoque de procesos de la empresa o una vision
centrada en los activos de la empresa, en lugar de una vision centrada en el

producto.

En resumen, los sistemas ERP implican la planificacion basada en la
capacidad. EAM permite o entrega esa capacidad. Por lo tanto, EAM es mas
que gestion de mantenimiento, y el software EAM pretende ser algo mas que

un software de gestion de mantenimiento.
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CAPITULO Il

PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

3.1FORMULACION DEL PROBLEMA

El presente informe pretende encontrar la relacion que existe entre un
sistema de actualizacion de documenlos de mantenimiento y la efectividad
que tiene el area de mantenimiento de una empresa aeronaulica por lo que
el objetivo de este trabajo es dar respuesta a la siguiente pregunta;

“¢De qué manera el sistema de actualizacion de documentos de
mantenimiento mejora la efectividad del area de mantenimiento en una

empresa aeronautica?”
Como objetivos secundarios se dara respuesta a las sigulentes preguntas:

¢ De qué manera las 6rdenes de trabajo mejoran la efectividad en el area de
mantenimiento de una empresa aeronautica?

¢De quée manera los procedimientos mejoran la efectividad del area de
mantenimiento de una empresa aeronautica?

Una forma de entender el impacto que se logra al mejorar la efectividad del
area de mantenimiento es mediante los Indicadores mundiales de
mantenimiento de confiabilidad, disponibilidad y mantenibilidad, en las
siguientes figuras de los graficos 13, 14 y 15 se muestran el indicador de
disponibilidad en la compaifiia en el afo 2010, 2011 y 2012:
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GRAFICO N° 14: Disponibilidad de las flotas en el periodo 2010.
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FUENTE: Informe anual de indicadores de la compaiia 2010.

GRAFICO N° 15: Disponibilidad de las flotas en el periodo enero-noviembre 2011
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FUENTE: Informe anual de indicadores de la compaiia 2011.
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GRAFICO N° 16: Disponibilidad de las flotas en el periodo 2012.

Disponibilidad de Aeronaves 2012

105.00%

99.13%

100.00%
95.29%  95.08% /"—'0 98.82%
95.00% |-o2- 93.57%

4.
90.00% \ 0%

B9.80% 90.04%
85.00% —f=2012

75.00%

L L 0 & 0 PO & 3 S
< . PO R S N ﬁ’i&f & dg?@‘}"@
-?a-

FUENTE: Informe anual de indicadores de la compania 2012.

Al comparar la disponibilidad de todas las flotas en general de la compania
se puede apreciar que entre los meses de junio y octubre (periodos 2010 y
2011) este indicador se reduce por debajo del 90 % y estos son los meses
en los que la compania acumula mayores horas de vuelo como lo muestra la

grafica 16:

GRAFICO N° 17: Horas de vuelo de todas las flotas periodo ene — nov 2011.
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FUENTE: Informe anual de indicadores de la compania 2012.
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Al analizarla primera parte del ano 2011 se puede apreciar que mientras se
va reduciendo el numero de horas de vuelo la disponibilidad aumenta y
cuando el numero de horas voladas se incrementa disminuye la
disponibilidad de las flotas en su conjunto. Llama la atencién que cuando se
incrementan en las horas de vuelo el indicador baja bruscamente mientras
que cuando pasa lo contrario el indicador se incrementa poco menos del 2.5
%. En el 2012 se cambia esta tendencia porque entre los meses de agosto y
diciembre de ese ano disminuyd bruscamente el uso de las aeronaves al

quedar suspendidas 2 operaciones importantes para la compania.

Para poder analizar las causas de la tendencia a disminuir la tendencia a
bajar la disponibilidad con el incremento de la operacion es importante que la
compania se asegure de contar siempre con la data necesaria para cumplir
los trabajos de mantenimiento y estos se ejecuten conforme al estandar

avalado por el fabricante.

En el siguiente grafico se ilustra la cantidad de documentos que los técnicos

requieren para poder cumplir los trabajos de mantenimiento:

GRAFICO N° 18: Documentos requeridos para el mantenimiento para un tipo de

aeronave.
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FUENTE: Elaboracion propia.

Los registros de cumplimiento de los trabajos estan plasmados basicamente
en la orden de trabajo y a partir de ellos se elaboran los demas registros de

mantenimiento que una aeronave o un componente deben tener.
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GRAFICO N° 19: Aeronave en mantenimiento y el uso de manual técnico.

FUENTE: Internet.

Como se puede apreciar hay una cantidad importante de documentos que se
deben emplear durante un trabajo de mantenimiento en una aeronave que
conlleva a una demora importante de tiempo mientras se localiza la
informacion adecuada y principalmente puede llevar a no cumplir con todos
los estandares de calidad requeridos para un mantenimiento generando asi
malos mantenimientos preventivos y aumentando la cantidad de

mantenimientos correctivos que paran las maquinas.

En el grafico Nro. 19 se aprecia la cantidad de documentos de fabricante de
una de las flotas de la empresa Servicios Aéreos de los Andes debe tener

durante la ejecucidén de una parada de mantenimiento.
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GRAFICO N° 20: Documentos de mantenimiento de una flota para su mantenimiento.

FUENTE: Biblioteca técnica de la compania.

Finalmente es importante saber que toda la informacion empleada para dejar
la aeronave en servicio luego de un mantenimiento debe ser transcrita en las
ordenes de trabajo y firmadas por los técnicos que realizaron el trabajo y los
inspectores de control de calidad asignados. Esta informacion denominada
informacion de cumplimientos es constantemente auditada y debe estar
resguardada por la compania al menos por un periodo de 2 anos los cuales
para el estandar de calidad de la compania le pone como limitacién adicional
hasta que se realice nuevamente un trabajo igual en los casos en los que se

exceda de los dos anos requeridos por la DGAC Peru.

3.2JUSTIFICACION DEL PROBLEMA

Este trabajo se basa en la necesidad que tienen las empresas aeronauticas
de contar con un sistema de documentos que se puedan actualizar de
manera rapida para poder continuar con la planificacion de los siguientes
mantenimientos. La buena planificacion incide directamente en una gestion
eficiente de mantenimiento, por tanto es crucial para una organizacion de

mantenimiento aeronautica contar con un sistema de actualizacion de
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documentos que ademas se integre con todos los demas procesos de

mantenimiento.

Como se describid en la seccion 2.2.9 de antecedentes bibliograficos de este
trabajo, la efectividad en el uso de un sistema de informacién depende de la
cantidad de informacién a la que el usuario puede acceder y dado que las
ordenes de trabajo son los documento basico que demuestra el cumplimento
de un trabajo es importante encontrar la forma de medir su gestion asi como

los procedimientos ligados a este.

Dado estos antecedentes se estima que la actualizacion de documentos de
mantenimiento podrian reducirse de 5 a 7 dias que toma actualmente a 1 a 2
dias, para esto se hara uso de un sistema moderno de administracion de
activos (EAM) que presenta un enfoque moderno de ver la Gestion de los

activos y pueden integrar los diversos procesos de la empresa.
3.3 HIPOTESIS
3.3.1 HIPOTESIS GENERAL

“El sistema de actualizacién de documentos de mantenimiento influye en la

efectividad del area de mantenimiento de una empresa aeronautica”.
3.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

‘Las ordenes de trabajo influyen en la efectividad en el area de

mantenimiento de una empresa aeronautica”.

“Los procedimientos influyen en la efectividad en el area de mantenimiento

de una empresa aeronautica”.

3.4METODOLOGIA

3.4.1 DISENO

El presente trabajo usara un tipo de disefo experimental.
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3.4.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS
Para la recoleccion de datos se emplearan las siguientes técnicas:

- Entrevistas con los miembros encargados de los procesos por los que
atraviesan las ordenes de trabajo.

- Investigacion bibliografica de temas de mantenimiento, aviacion y
sistemas de mantenimiento y su utilidad en la mejora de procesos.

- Contrastacion de hipotesis.

3.5 INDICADORES

Los indicadores de medicion de eficiencia de mantenimiento que
emplearemos para el siguiente trabajo seran la tasa de planificacion y tasa

de mantenimiento programado.
3.5.1 TASA DE PLANIFICACION

Se define este indicador como el porcentaje que representan €l total de
horas previstas para 6rdenes de trabajo planificadas entre el total de horas

disponibles:

Tasa Planificacion = Horas previstas para O.T. planificadas

Total horas disponibles
3.5.2 TASA DE MANTENIMIENTO PROGRAMADO

Se define como el porcentaje de numero de trabajos no planificados (sin OT)

entre el total de trabajos de mantenimiento realizados

Tasa de mant. Prog. = Numero de trabajos no planificados

Total de trabajos realizados
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CAPITULO IV

ANALSIS Y PROCESO DE TOMA DE DECISIONES

4.1IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

Dado los antecedentes de los capitulos anteriores mediante este trabajo se

da respuesta a la siguiente pregunta:

“¢ De qué manera un sistema gestion de documentos mejora la eficiencia del

mantenimiento”?

Analizando mas este problema se ve como se automatiza la parte de control

de documentos con el sistema de gestidbn de mantenimiento.

4.2CAUSAS Y EFECTOS / DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Para el presente trabajo se utiliza la herramienta de identificacion de
problemas de Ishikawa, también conocida como diagrama de espina de

pescado.
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GRAFICO N° 21: Diagrama de Ishikawa
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FUENTE: Elaboracion propia.

50



4.3DEFINICION DEL PROBLEMA CENTRAL

El control de la documentacion del mantenimiento de las aeronaves inicia
desde que se hace la planificacion de los trabajos, un proceso critico es el
manejo de los registros de estos trabajos ya que son la unica evidencia de
que el mantenimiento se haya llevado correctamente. La manera en que se
lleva el manejo de estos documentos es una forma de ver que tan eficiente y
formal se maneja una organizacién de mantenimiento aeronautico. No es
viable en estos tiempos gestionar el mantenimiento de una empresa aérea
sin un sistema integrador y que cubra las necesidades de trazabilidad de los

trabajos que son requeridos por ley.

4.4PLANTEAMIENTO DE ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Las alternativas de solucion para este caso derivan de la identificacion del
problema mostrado en la seccidén 4.1. Para el sistema de actualizacion de
mantenimiento se elige implementar un sistema de mantenimiento actual
que sea integrador, no se recurre a una solucion al tamano pues al mantener
estandares mundiales de aviacion, se requiere un sistema con un enfoque
mas integrador, tampoco se recurre a una solucion tan especializada como
un MRO pues estas soluciones son para organizaciones grandes y con un
nivel de mantenimiento superior al que hace una organizacion de

mantenimiento aeronautico en el Peru.

4.41 ALTERNATIVA “A”: IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE GESTION DE
MANTENIMIENTO ESPECIALIZADO EN AERONAUTICA

La primera alternativa que se evalud en la compania fue la implementacion
del AMS (AIRCRAFT MAINTENANCE SYSTEM) de AMS RD Inc. La cual es
una compania canadiense que desarrolla el sistema AMS y es empleado por
compadias de aviacion en Norte América, Europa, Asia y Africa. Ofrece una
alternativa basada en el cumplimiento de requerimientos de regulaciones

aeronauticas de EEUU, UE y Canada.
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4.42 ALTERNATIVA “B": IMPLEMENTAR UN SISTEMA DE GESTION DE
ACTIVOS RELACIONADO A UN MRO.

MAXIMO de IBM Las soluciones de IBM Maximo Asset Management
proporcionan un punto de control unico para todos los tipos de activos:
produccion, infraestructura, instalaciones, transporte y comunicaciones, al
gestionarlos desde una plataforma comun. Esta plataforma permite compartir
y aplicar las mejores practicas, inventario, recursos y personal. Con esto se
puede optimizar el rendimiento de sus activos y maximizar la rentabilidad de

la inversion.

Maximo Asset Management incluye seis modulos de gestién en una
arquitectura orientada a servicios mejorada: gestién de activos, gestion de
trabajo, gestidn de servicios, gestién de contratos, gestion de inventario y

gestion del aprovisionamiento.

GRAFICO N° 22: Mddulos de gestion de maximo IBM.

FUENTE: Internet.
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4.43 ALTERNATIVA “C”: IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DE
MANTENIMIENTO INDUSTRIAL PARA ADAPTARLO AL SECTOR
AERONAUTICO

MP es un software profesional para control y administracion del
mantenimiento o CMMS, de sus siglas en inglés Computerized Maintenance

Managment System.

El objetivo principal del MP es ayudarle a administrar la gestion de
mantenimiento de una manera eficiente, manteniendo toda la informacion de

su departamento de mantenimiento documentada y organizada.

4.5EVALUACION Y SELECCION DE ALTERNATIVAS DE SELECCION

Los criterios de evaluacion que se escogieron se basan tanto en criterios

técnicos como subjetivos brindados por los gerentes de la compania.
4.5.1 REQUISITOS TECNICOS
Estos incluyen los requisitos que tendra la compania para elegir el sistema:

Sistema operativo, que es el sistema operativo con el que cuenta la
empresa y el sistema a instalar debera poder soportar.

— Base de datos, La base de datos con la que cuenta la empresa es el
SQL.
Equipos / instalaciones, la forma en el que sistema organiza los
activos de la compania, debe tener una estructura jerarquica.
Ordenes de trabajo, Es importante que se haga una buena gestion de
las ordenes de trabajo de mantenimiento de cada una de las
aeronaves.
Mantenimiento preventivo, La mayor parte de mantenimiento en una
empresa aeronautica es preventivo, por tanto es importante que el
sistema a implantar tenga muy bien definido este tipo de

mantenimiento.
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— Mantenimiento correctivo, también se debe controlar este tipo de
mantenimiento y con ciertos criterios también puede ser planificado.
Mantenimiento predictivo, Este tipo de mantenimiento se basa en
pruebas que se hacen con ciertas frecuencias para poder predecir
cuando ocurrira una falla y esta incluido en los programas de
mantenimiento de las aeronaves.

— Control de existencias, Es muy importante el control de repuestos, asi
como de los demas materiales necesarios para poder cumplir los
trabajos de mantenimiento. En ciertos casos es indispensable que se
pueda trazar ciertos suministros como aceites y grasas.

— Mano de obra, el control de mano de obra es fundamental pues son
personas las que ejecutan las operaciones de mantenimiento y son
personas altamente calificadas. Debido a ello es primordial optimizar
su trabajo y controlar sus capacitaciones, la Regulacién Aeronautica
Peruana contempla el control del tiempo de trabajo asi como el nivel
de especializacion que se requiere para cada trabajo.

Otras funciones, incluye funciones de uso de graficas y de

documentos.
452 CRITERIOS SUBJETIVOS

En la siguiente matriz de evaluacion se muestran los criterios y subcriterios a

evaluar del sistema a ser elegido:

4521 Soporte técnico

Es importante que la compafia cuente con un soporte técnico luego de la

implementacion.

4522 Experiencia en aviacion

Fundamental que el sistema implementado conozca del sector aéreo y de

las necesidades que este presenta.
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45.2.3 Tiempo de implementacion

Se desea que el tiempo de implementacion no exceda mas de un ano.

4524 Costo de la solucion

El presupuesto de la compania bordea los US$ 200,000 por lo que la

implementacion no debera costar mas.
4.5.3 MATRIZ DE CONFRONTACION

Se hace empleo de la matriz de confrontacion para enfrentar los siguientes

criterios:
TABLA 02: Matriz de confrontacion.
Criterio] RT ST EA Ti CS 2 % Ponderaciénl
RT X 0 0 1 0 1 10% 0.1
ST 1 X 1 1 0 3 30% 0.3
EA 1 0 X 0 2 20% 0.2
TI 0 0 0 X 1 1 10% 0.1
cS 1 1 1 0 X 3 30% 0.3
TOTAL 10 100%

Leyenda:

—RT: Requisitos técnicos
—ST:Soporte técnico

— EA: Experiencia en aviacion
—Tl: Tiempo de implementacion
—CS: Costo de la solucion

FUENTE: Elaboracion de la compaiia.

4.5.4 CRITERIOS DE VALORACION SUBJETIVA

Los criterios de valoracion subjetiva se muestran en la tabla N° 3:
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TABLA N°3: Valores de valuacion:

VALOR | SIGNIFICADO
1 Pésimo
2 Malo
3 Regular
4 Bueno
5 Excelente

FUENTE: La compahia.

4.5.5 MATRIZ DE EVALUACION

La ponderacion de las alternativas de la tabla N°03 y el valor de los criterios
subjetivos se juntan en una sola matriz para poder ponderar las alternativas
de solucion, con esto se obtiene la matriz de evaluacion que se muestra en
la tabla N°04.

TABLA N°4: Matriz de evaluacion

Requisitos técnicos 2 3 3

Soporte Técnico 0.3 1 4 4 0.3 1.2 1.2

Experiencia en aviacion 0.2 5 4 2 1 0.8 0.4

Tiempo de implementacion 0.1 4 3 4 0.4 0.3 0.4

Costo de solucion 0.3 5 3 3 1.5 0.9 0.9
1 Total: 3.4 |EE. 3.2

FUENTE: Evaluacion de la compania.

4.6 ESTRATEGIAS ADOPTADAS PARA DESARROLLAR LA SOLUCION
SELECCIONADA

Durante la evaluacion de las alternativas se optd por estrategias de corto, y

mediano plazo.
LA ESTRATEGIA DE CORTO PLAZO:

Estandarizacion del control de mantenimiento de las aeronaves el

cual duro cerca de un ano.
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LA ESTRATEGIA DE MEDIANO PLAZO:

Consiste en la implementacion de la herramienta de gestion maximo I1BM,

para ello se desarrollé dos sub-estrategias:

- Contratar a la empresa IT Consol (representante de IBM en el Peru)
para implementar el software a nivel informatico.

- La segunda estrategia fue organizar un equipo de implementacion en
el area de mantenimiento para incluir todos los requisitos del

mantenimiento de las aeronaves en el sistema.

4.6.1 PROCESO DE ESTANDARIZACION DE CONTROL DE
MANTENIMIENTO.

En esta etapa se identifican dos importantes cambios para el area de
mantenimiento, el primero consistio en la creacion de procedimientos que
forman la base para la planificacion y control del mantenimiento de todas las
aeronaves y el segundo consistid en la estandarizacion del control

informatico en Excel de toda la flota.

4.6.1.1 Elaboracion de procesos de planificacion y control de

mantenimiento.

Para poder ordenar el mantenimiento dentro de la organizacion fue esencial
crear procedimientos netos del area de planificacion pues estos son los que
lideran las acciones de mantenimiento. Dentro de los principales

procedimientos elaborados se tuvieron los siguientes:

- Procedimiento de planificacion de eventos de mantenimiento,

- Procedimiento de paradas de mantenimientos mayores.

- Procedimiento de actualizacion de los status report.

- Procedimiento de NRD.

- Procedimiento de recepcion, revision y descarga de data de RTV’s, de

OT's y demas registros.
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GRAFICO N° 23: Procedimiento de recepcion, revision y descarga de data.
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FUENTE: Manual de procedimientos internos de la compaiia.

Procedimiento de actualizacion de directivas de aeronavegabilidad,
boletines de servicio de aeronave, motor y hélice.

Procedimiento de actualizacién, control y distribucion de las
publicaciones técnicas.

Procedimiento de control de componentes de carga externa.
Procedimiento para la planificacion de la aplicacion de modificaciones

y los certificados tipo suplementarios (STC).
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4.6.1.2 Estandarizacion del sistema de control de mantenimiento en MS

Excel.

Esta etapa consisti6 en una revision total del control del estado de
inspecciones de aeronave y motor, cumplimiento de directivas de
aeronavegabilidad y boletines de servicio, cumplimiento de reemplazo de
componentes por hard-time (overhaul o limite de vida), ademas del
cumplimiento de otras tareas de mantenimientos mandatorios que no se
encuentran especificadas en el programa de mantenimiento, parte diario de

consumo de horas y ciclos.

Todas las revisiones de estos controles se convirtieron en formatos estandar
y fueron incorporadas en el Manual de Organizacién de Mantenimiento de la
empresa empleandose para llevar el control del mantenimiento de cada una

de las aeronaves logrando asi un estandar.

GRAFICO N° 24: Control de inspecciones de una aeronave (2010). ‘

CONTROL DE INSPECCIONES DE AERONAVE 03-%

BELL 212
0B-1910-P
30798 CP-PS 8160 CP-P3 40383
SADLA 15,2908 5,606
A.Benavides.
N° 1131 2,167.1 2,143.4
16,491.1
13,766 2,468
26-may-2011 2,609.0 2,470.0
119,045 8,104.0 6,856.0
119,045 8,768

OPERATIVO
PUCALLPA

16, 5461
02-feb-2012
16,1480 17,148.0 656.9
16,148.0 19,148.0 2,656.9

FUENTE: Control de mantenimiento de la compania.
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GRAFICO N° 25: Control de inspecciones de una aeronave Bell 212 (2012 - 2014).
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FUENTE: Control de mantenimiento de la compania.

Los siguientes son los formatos creados durante la estandarizacion:
v Formato de control de inspecciones

Formato empleado para llevar el control de inspecciones programadas de

aeronaves, motores, hélices y APU de las aeronaves.

En el grafico 25 se muestra este formato incorporado en el MOM:
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GRAFICO N° 26: Formato de control de inspecciones.
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FUENTE: MOM de la compaiia.

v' Formato de control de componentes

En este formato se controla aquellos componentes de la aeronave sujetos a
control hard-time a excepcion de los componentes O/C. en el grafico 26 se

puede apreciar dicho formato.

GRAFICO N° 27: Formato de control de componentes.
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FUENTE: MOM de la compania.
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v Formato de control de directivas de aeronavegabilidad y boletines

técnicos.

Este formato es empleado para llevar el control de las directivas de

aeronavegabilidad emitidas por las autoridades aeronauticas que certifican el

diseno de las aeronaves y los boletines de servicio de los fabricantes que

advierten de alguna novedad encontrada en los operadores de todo el

mundo, en la figura 27 se muestra este formato:

GRAFICO N° 28: Formato de control de directivas de aeronavegabilidad y boletines de

servicio.
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FUENTE: MOM de la compaiia.

Luego de terminar la estandarizacién del control de las aeronaves se logro

mayor orden para poder programar los trabajos y responder a las auditorias

de las autoridades y diversos clientes. Sin embargo, la empresa decidié aun

ir mas alla e implementar el sistema maximo para poder automatizar lo ya

logrado y ser mas eficiente.
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4.6.2 ESTRATEGIA IT CONSOL (IBM)

A continuacion se sefnala a modo general los pasos seguidos por parte de la
consultora para el proceso de implementacion que se basdé en la guia de
implementacion de maximo de IBM y que senala los siguientes pasos para la

implementacion:

- Planificacion del proyecto
- Ambiente de solucion
- Instalacion

- Configuracion

46.2.1 Planificacion del Proyecto (IBM)

Durante la planificacion de un proyecto de implementacion maximo se debe
considerar que todo cliente es unico y que la forma de hacer variara de
acuerdo a la organizacion en la que se implemente, tipicos problemas son la
seleccion de infraestructura (sistema operativo, base de datos, servidor de
aplicaciones), integracion con otros sistemas terceros, data existente para
migrarla al sistema, herramientas de guia a través del proceso de

implementacion.
El proyecto contd con las siguientes fases:

- Fase 01: Analisis y reunion de requerimientos.
- Fase 02: Diseho de solucion.
- Fase 03: Despliegue.
- Fase 04: Pruebas y entrada en funcionamiento
- Fase 05: Soporte

4.6.2.2 Ambiente de Solucion

En esta etapa se definen todos los requerimientos técnicos de
implementacion, los requisitos de base de datos, servidores, paginas web,

entre otros.
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4.6.2.3 Instalacion
Que a su vez considera las siguientes sub etapas:

- Lista de verificacion de requisitos (Pre instalacién)
- Diagrama de flujo de la instalacion.

- Instalacién del Middleware.

- Instalacion de los componentes madre de maximo.

- Instalacion del paquete de procesos solucion.
- Tareas de post-instalacion.

- Configuracion del sistema y el registro de propiedades.

4.6.2.4 Configuracion

Son los pasos que se deben seguir antes de dar acceso a los usuarios al

sistema y que se inician luego de la instalacion.
4.6.3 ESTRATEGIA DEL AREA DE MANTENIMIENTO

Paralelamente a la empresa representante de IBM que realiza la parte de la
implementacion del sistema maximo a nivel técnico — informatico, el area de
mantenimiento se organizo para el proyecto de implementacion y se definidé

lo siguiente:

- Organizacion del equipo de implementacion

- Cronograma de actividades

- Determinacion de especificaciones funcionales
- Reuniones periodicas

46.3.1 Organizacion de mantenimiento para la implementacion del

sistema

El equipo de implementacion se organiza en tres niveles que se muestran

en el grafico 28:
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GRAFICO N° 29: Organizacion del area de mantenimiento para la implementacion
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FUENTE: Elaboracion propia.
A continuacion una breve descripcion de cada uno de los roles:
a. Lider de implementacion

Encargado a la sub gerencia de mantenimiento quien se encarga de
comunicar los avances a la alta direccién asi como proponer y llevar a cabo
los acuerdos de los nuevos cambios funcionales por el impacto que tiene el

proyecto en la forma que se lleva el mantenimiento dentro de la compania.
b. Coordinador de implementacion

Designado por el lider del proyecto, tiene a su cargo cumplir con los plazos
establecidos para la implementacion del sistema, coordina a con los
coordinadores técnicos de flota la implementacién de los requerimientos

técnicos requeridos por el sistema. Tiene a su cargo las siguientes personas:
c. Soporte informatico

Desarrollado por personas asignadas de la consultora representante de IBM
y por ingenieros encargados de la carga de datos en el sistema que pasar a

formar parte de la organizacion en cuanto se termine la implementacion.
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d. Soporte funcional

Persona representante del area de ingenieria que cumple las funciones que

se le asignan de acuerdo al rediseno del proceso de mantenimiento.
e. Coordinador técnico de flota

Conformado por los jefes de mantenimiento y certificadores de control de
calidad de las flotas quienes tienen la funcion de cargar informacion técnica
al sistema requerida para la ejecucién de los trabajos de mantenimiento
como son los materiales y herramientas necesarios, personal y nivel de

capacitacion requerido.
f. Asistente técnico de flota
Conformado por técnicos especialistas en la flota de implementacion.

4.6.3.2 Cronograma de actividades

Una actividad que se hizo previo a la implementacion del sistema en

cualquier flota fue:
- Definicion de especificaciones funcionales (EF) de acuerdo a OMA

Posteriormente se definieron las siguientes actividades para cada una de las

flotas:

- Aprobaciéon de EF por parte de calidad OMA + aeronavegabilidad
(operador).

- Cambios en las EF por parte de equipo MAXIMO.

- Cambio de EF en MAXIMO (SOFTWARE).

- Prueba de las EF en ambiente de prueba.

- Definicion y elaboracion del reporte de status report y reportes a
propietarios.

- Actualizar estructura de la flota.

- Creacion de MP, JP y medidores a los activos de la flota.

- Carga de recursos a JP - Flota.
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- Definicion de formato de carga de medidores de la flota.

- Entrenamiento en carga de medidores a los digitadores.

- Ajuste posible a los MP, JP y medidores cargados por ingenieria.
- Preparacion para inicializacion de las aeronaves de la flota.

- Inicializacion de las aeronaves.

- Carga de medidores y actualizacion de status en Lima.

- Elaboraciéon del material para entrenamiento en campo.

- Entrenamiento al jefe de flota + planificador + ingeniero + CCM.

- Entrenamiento en Iquitos.

- Entrenamiento en Cuzco.

- Pase a produccion.

En el siguiente grafico se muestra el cronograma de implementacién con el

que trabajo el area de mantenimiento:
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GRAFICO N° 30: Cronograma de actividades

| KW Sew R e e e e e e o ) s e e P e e O o] 00| Gt B | 30 | B ot ] B0 Dk | 3] 340 [T A0 JURR I BAR i B e [ 34 J 0 | DO 0 |2 30| o | B 34 |34 o2} 20 B Aaa [Bea 3 Bl 0ex|30a| 4o [3es
Y & ey s Fi € st ]
pu 4

actams € 1o 2 o 0 ey
boraa)

kst &g UTI0 [BIn-

i e W10ATI [

b B E o rim s u

bants /L, NRTEY

bods sx0nik0s L]

jodkn 5200 M 10

‘Mlmlm

Yadw I

500k 2 v

=

#¥.9)itm s 0 R 0 awa

bptersi niwm ey

0 Ji 08 o [

PO e g ke ik derm

a2 ot s W 1 ek s o e

P mera sz

I UL O 5

FUENTE: Equipo de implementacion maximo - mantenimiento.

68



4.6.3.3 Determinacion de especificaciones funcionales

Un requisito que se debe cumplir para la implementacion del sistema es
repasar y redefinir en caso sea necesario los flujos de trabajo de
mantenimiento, con esto quedan redefinidos los procesos de mantenimiento
a nivel operativo con el sistema implementado como principal herramienta de

gestion.

Las especificaciones funcionales en el sistema maximo son los flujos de
proceso los cuales estan determinados en el area de mantenimiento de la

siguiente manera:

- Flujo MP

- Flujo de afectaciones por cambio de componente
- Flujo de 6rdenes de trabajo

- Flujo de las no rutinas diferidas (back-logs):

- Flujo de cierre de ordenes de trabajo:

- Flujo de diferidos MEL

De la pagina 68 hasta la 74 se da una breve descripcién de estos flujos de

procesos.

69



a. Flujo de planes de trabajo (MP):

Este flujo comprende la definicion de un mantenimiento planificado que
incluye los mantenimientos preventivos (MP) y planes de trabajo (JP). En el

grafico 30 se muestra el flujo para esta especificacion funcional:

GRAFICO N° 31: Flujo MP
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FUENTE: Manual de especificaciones funcionales Cia.

b. Flujo de afectaciones por cambio de componentes:

Este flujo se da cada vez que se reemplaza un componente controlado o un
componente principal cuyo reemplazo involucre un cambio en el programa

de mantenimiento de la aeronave. El grafico 31 ilustra este flujo:
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GRAFICO N° 32: Flujo de afectaciones por cambio de componentes
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FUENTE: Manual de especificaciones funcionales Cia.

c. Flujo de érdenes de trabajo:

Este es uno de los principales flujos de mantenimiento pues las 6rdenes de
trabajo son la parte principal del sistema que ayuda a gestionar todo el
proceso de mantenimiento. El grafico 32 ilustra este flujo que es analogo

para cualquier tipo de trabajo programado que existe en la compania:
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GRAFICO N° 33: Flujo de ordenes de trabajo.
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FUENTE: Manual de especificaciones funcionales Cia.

d. Flujo de las no rutinas diferidas (back-logs):

Este flujo es un flujo de un tipo especial de orden de trabajo pues a
diferencia de otras industrias en las empresas aéreas no se tiene la facultad
de dejar un mantenimiento correctivo a ser ejecutado a conveniencia de la
compania, todo debe estar fundamentado en los limites permisibles por los

fabricantes y las politicas de la compania que sean afectadas por la

autoridad aérea local (DGAC). Este flujo se muestra en el grafico 33:
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GRAFICO N° 34: Flujo de las no rutinas diferidas (back-logs).
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FUENTE: Manual de especificaciones funcionales Cia.

e. Flujo de cierre de ordenes de trabajo:

Hasta ahora los flujos descritos son para planificar los mantenimientos
preventivos y correctivos, este flujo de cierre de ordenes de trabajo nos
indica como se completa el ciclo de la orden de trabajo en el sistema. La

grafica 34 ilustra este flujo:
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GRAFICO N° 35: Flujo de cierre de ordenes de trabajo.
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FUENTE: Manual de especificaciones funcionales Cia.

f. Flujo de diferidos MEL

Este es otro tipo de flujo especial pues aqui se controla el mantenimiento
correctivo de la compania de equipos que no son necesarios por la aeronave

pero limitadas a un determinado tiempo.
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GRAFICO N° 36: Flujo de diferidos MEL.
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FUENTE: Manual de especificaciones funcionales Cia.

4.6.4 TOMA DE DECISIONES

Considerando los pesos resultantes de la matriz de confrontacion y de la
evaluacion de criterios subjetivos se llegd a la conclusion de que la
alternativa “B”, maximo de IBM, seria la alternativa mas adecuada de
implementar en la compania. El proyecto de implementacion no debera
tomar mas de 1 ano con un presupuesto estimado de US$ 250,000 vy las

areas afectas seran logistica, operaciones, mantenimiento y finanzas.
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CAPITULO V

ANALISIS BENEFICIO COSTO

5.1 SELECCION DE LOS CRITERIOS DE EVALUACION

Para poder hacer una evaluacion rapida de los criterios de evaluacion
tendremos que hacer un analisis de Beneficio / Costo que nos dé una idea

del impacto que tendra este sistema en la rentabilidad del negocio.

Para evaluar los beneficios de la implementacion del sistema consideramos

los siguientes criterios:

- Disponibilidad de la maquina
- Costos de oportunidad de mantenimiento
5.1.1 DISPONIBILIDAD DE LA MAQUINA

La disponibilidad de la maquina es un indicador de mantenimiento que nos
brinda una idea del tiempo disponible que tiene una aeronave para poder
operar. Una demora en la actualizacion de documentos de mantenimiento
conlleva a demoras en las entregas de repuesto y en consecuencia alarga el

tiempo de mantenimiento de las maquinas.

Con las mejoras logradas con la implementacion del sistema se espera
alcanzar una disponibilidad de 16 horas adicionales al ano por cada

aeronave en la compania.
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5.1.2 COSTO DE OPORTUNIDAD DE MANTENIMIENTO
Involucra los ingresos que no puedo obtener al hacer mantenimiento.

5.2INFORMACION DE LA SITUACION ECONOMICA ACTUAL

El mantenimiento representa dentro de la estructura del presupuesto una
parte muy importante, como muestra veamos la estructura de costo de los
mantenimientos llevados a cabo en la base de mantenimiento de Iquitos en
el mes de febrero de 2012:

TABLA N°5: Estructura de costos de mantenimiento de la base Iquitos Feb. 2012

COSTO PRIMO (COSTOS DIRECTOS)

COSTOS DIRECTOS O 0 O O 4
MOD S/. 6,039.0 6,039.0 6,039.0
REPUESTOS 29,026.3| 100,818.4] 71,723.5
CONSUMIBLES 2,447.4f 1,193.0 1,093.8|
SERVICIOS DIRECTOS 0.0 0.0 1,932.5
TOTALCD 37,512.6' 108,050.4| 80,788.8
COSTO DE ACTIVIDADES (DE RECURSO INDIRECTOS)

COSTO DE ACTIVIDADES 16,890.0 17,887.5 17,537.4

S/. 54,402.58 S/. 125,937.84 S/. 98,326.13

COSTO TOTAL

FUENTE: Elaboracion propia en base a datos de la compania.

De la tabla se saca que el gasto de mantenimiento de tres érdenes de
trabajo para tres aeronaves en una sola estacion representd un total de S/
278,126.6.

El costo de oportunidad para este caso se representa por los posibles

ingresos que no se percibieron se muestran en la siguiente tabla:

TABLA N°6: Costo de oportunidad de mantenimiento

A Horas Ingresos
W de QT ocupadas tgtales
OT 0310 24 190,800.0
OT 0312 24 190,800.0
OT 0314 24 190,800.0

Total S/ 572,400.0

FUENTE: Elaboracién propia
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5.3RESULTADO

Con la implementacion del sistema de mantenimiento se estima mejorar la
actualizacion de los documentos y permitir planificar de mejor manera los
siguientes trabajos programados, con esto se logra un estimado de 8 horas
al ano adicionales para operar sin dejar de hacer mantenimiento, hablando
en términos de dineros tendriamos el siguiente resultado total en ingresos

adicionales como se muestra en la tabla7:

TABLA N°7: Ingresos adicionales estimados luego de la implementacion.

Ir.1g.reso Horas N° de Ingresos
adicional / ..
adicionales aeronaves | totales S/
Hora
7,950.0 16 17 2,162,400.0

FUENTE: Elaboracion propia

La inversion en la implementacion de este sistema es de US$ 250.000 que

convertidos a S/ equivale a 662,500 nuevos soles.
Con esto tenemos una razén B/C como sigue:

B/C = 2,162,400 = 3.264

662,500

Con esto se justifica la inversion en este sistema que marcara la mejora del

sistema de mantenimiento haciendo mas eficiente.
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Haciendo un prorrateo mensual de los ingresos y egresos por la implementacion de la compania tendremos lo siguiente:

TABLA N°8: Flujo de caja estimado.

Periodo
Flujo S/ 0 1 2 3 4 5 6 Y/ 8 9 10 11 12
Inversion 662,500.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ingreso 0] 180,200.0f 180,200.0] 180,200.0| 180,200.0} 180,200.0| 180,200.0] 180,200.0} 180,200.0{ 180,200.0f 180,200.0| 180,200.0| 180,200.0
Flujo Total -662500| 180,200.0| 180,200.0| 180,200.0| 180,200.0} 180,200.0| 180,200.0] 180,200.0] 180,200.0| 180,200.0| 180,200.0| 180,200.0] 180,200.0
TIR 25%
VPN S/. 453,726.24

FUENTE: Elaboracion propia

La tasa de renta de la compania es de 12%, Con esta tasa y los flujos del proyecto se tiene un valor presente neto de S/
453,726.24 y una tasa interna de retorno de 25 %.
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CAPITULO VI

EVALUACION DE RESULTADO

6.1 RESULTADOS DE LA SOLUCION PLANTEADA

Con la implementacion del sistema maximo de IBM se consigue las

siguientes mejoras a nivel general:

Maximo permite tener una estructura (nivel) de los activos de la
compania asi como de sus subestructuras (subniveles), esto permite
a la empresa contabilizar todo aquello que permite que se pueda
cumplir la operacion y que debe ser monitoreado por las diversas
areas ligadas a la gestion de los activos.

GRAFICO N° 37: Lista de activos en el sistema
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FUENTE: La compaiia.
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Una mejor gestion en cuanto a la generacion, control y seguimiento
de las 6rdenes de trabajo. Esto gracias a las aplicaciones que cuenta
maximo para la administracion de asignaciones, informe de mano de
obra, solicitudes de servicios y seguimiento de ordenes de trabajo

dentro del modulo “trabajo” de maximo.

GRAFICO N° 38: Menu de aplicaciones para las 6rdenes de trabajo.
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GRAFICO N° 39: Seguimiento de una orden de trabajo.
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Maximo permite incorporar todas las cartas de trabajo que forman
parte de los programas de mantenimiento de las diferentes flotas de la
compahia dentro de dos componentes principales de las 6rdenes de
trabajo: los planes de trabajo (job plans) y los planes de
mantenimiento (maintenance plans).

Los planes de trabajo contienen todos los recursos que se requieren
“para cumplir los trabajos de mantenimiento como son mano de obra
(que a su vez carga el uso de HH empleados) por especializacion,
materiales, herramientas y servicios especializados requeridos para el
cumplimiento del trabajo que son actividades que la compania no

puede hacer pos si misma.

GRAFICO N° 40: Listado de planes de trabajo (JP).
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FUENTE: La compaiia.

GRAFICO N° 41: Asignacion de mano de obra en un plan de trabajo.

FUENTE: La compaiia.
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GRAFICO N° 42: Asignacion de materiales en un plan de trabajo.

FUENTE: La compafia.

GRAFICO N° 43: Asignacion de herramientas en un plan de trabajo.
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FUENTE: La compaiia.

Los planes de mantenimiento contienen las frecuencias con las que
debe de hacerse un trabajo, con esto se garantiza poder cumplir el
trabajo de mantenimiento sin excederse del maximo numero de horas,

ciclos o dias permitidos por el fabricante.

GRAFICO N° 44: Listado de planes de mantenimiento.
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FUENTE: La compania.
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GRAFICO N° 45: Frecuencia basada en un medidor.

.tm-.mﬂ@
fochasnst| . m

FUENTE: La compaiia.

GRAFICO N° 46: Frecuencia basada en el tiempo (dias).
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FUENTE: La compaiia.

Se brinda al departamento de logistica a través de los MP’s
informacién de concerniente a los materiales a ser usado en el
mantenimiento como el estimado de la fecha en la que se ejecutara el
trabajo asi como el lugar donde se debe entregar los materiales asi
como la clasificacién del tipo de trabajo para que le den la prioridad de

atencion segun sea el caso.
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GRAFICO N° 47: Estructura de un plan de mantenimiento.
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FUENTE: La compaiia. i

Tanto los planes de mantenimientos (MP) como los planes de trabajo

forman parte de los detalles de la orden de trabajo:

GRAFICO N° 48: Detalles de una orden de trabajo.
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FUENTE: La compainia.

Facilta las proyecciones de todos los recursos (materiales,
herramientas, repuestos y servicios) que seran necesarios para el

mantenimiento de las aeronaves con un horizonte a largo plazo,
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simplificando asi la labor de proyecciones que actualmente lo tiene
asignado una persona.

Al tener el sistema de mantenimiento un control automatizado de
mantenimiento facilita la ubicacién de los documentos necesarios
para programar un trabajo y luego cuando los trabajos ya sean
ejecutados se contara con una base de datos historica que permite
trazar todas las 6rdenes de trabajo comenzando desde la ubicacion,
la descripcién, los materiales y herramientas utilizados y las personas
que desarrollaron los trabajos.

Permite una mejor gestion de las denominadas no rutinas diferidas o
mas conocidas en el mantenimiento industrial como back-logs

logrando asi una programacion efectiva de érdenes de trabajo.
GRAFICO N° 49: Lista de NRD's (back-logs).
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86



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1CONCLUSIONES

7.1.1

7.1.2

713

7.1.4

7.1.5

El proceso de implementacion del software maximo de IBM constituye
un importante avance en la gestion de mantenimiento para la
compania.

Con maximo de IBM implementado la empresa lograra tener los
documentos de mantenimiento actualizados y bien controlados,

Las personas con experiencia y con una mentalidad abierta al cambio
juegan un papel importante para poder implementar el sistema de
gestion de activos.

Con el sistema completamente implementado se reducira la labor
administrativa de mantenimiento de 9 a 4 personas.

Con una mejor planificacion la implementacion de este proyecto pudo

reducirse significativamente.

7.2RECOMENDACIONES

7.2.1

7.2.2

7.2.3

Al elegir implementar un sistema es muy importante conocer la
versatilidad del sistema elegido y los requerimientos de la compania
que este debe cumplir.

Antes de automatizar el proceso de administracion de documentos es
necesario estandarizar el control y registro de ellos, sobre todo
cuando de manejan diferentes activos importantes, para esto deben
existir procedimientos claros basados en las regulaciones
aeronauticas.

Designar una persona con experiencia y que dedique un 80 % de su

tiempo a la implementacion del sistema por cada area afectada.
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7.2.4 Tener presente los indicadores de eficacia de mantenimiento

aeronautico para evaluar como afectaran estos el sistema de gestion
de mantenimiento.

7.2.5 Los duenos de procesos deben estar presentes durante la

planificacion, ejecucién y cierre del proyecto de implementacion.
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ANEXO N°1: Matriz de consistencia.

NIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA INDUSTRIAL Y DE SISTEMAS

MATRILZ DE CONSISTENCIA: “EL SISTEMA DE ACTUALIZACION DE DOCUMENTOS DE MANTENIMIENTO Y LA MEJORA DE BFECTY\VIDAD DEL
AREA DE MANTENIMIENTO DE UNA EMPRESA AERONAUTICA’”

PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS | VARIABLES | DIMENSIOHNES INDICADORES | METODOLOGIA
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE Tipo:
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE Apbcado
&De qué manera el Conocer la influencia El sistema de El sistema de < Ordenes de - N° de Ordenes de ~
sistema de actuvalizacion | del sistema de actualizacion de actualizacion de trabajo. Trabajo Diseno:
de documentos de actualzacion de documentos de documerttos de generadas. Expenmental
mantenimiento mejora la | documentos de mantenimiento influye mantenimiento. .
efectividad del area de mantenimiento en la en (3 efectividad del < Procedimientos - N* de Ordenes de
mantenimienio en un3 efectividad del drea de | drea de mantenimierto Trabajo Nivel :
empresa aeronautica? mantenimiento en una de una empresa procesadas. Conmastacion de

empresa aeronautica. aeronautica. hipoteses.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS DEPENDIENTE
1. ¢ De qué manera las 1. Conocer la influencia | 1. Las 6rdenes de Efectividad del area < Eficiencia -Tasade
ordenes de trabajo de las ordenes de trabajoinfluyenen la de mantenimiento de Planificacion
mejoran la efectividad en | trabajo en la efectividad en el 3rea una empresa
el drea de efectividad del area de | de mantenimiento de aeronaulca < Eficaca -Tasa de
mantenimiento de una mantenimiento deana | una empresa Mantenimients
empresa aeronautica? empresa aeroniutica. aeronautica. programxio.
2 ;De qué manera los 2 Conocerla influencia | 2. Los procedimierntos
procedimientos mejoran de los procedimientos influyenen la
la efectividad del area de | en la efectividad del efecdvidad en @ area
mantenimiento de una area de mantenimiento | de mantenimiento de
empresa aeronautica? de una empresa una empresa

aeronautica. aeronautica.

FUENTE: Elaboracién propia
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ANEXO N°2: Antiguo control de ordenes de trabajo de la compania.
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NTE: Control de la compania.
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ANEXO N°3: Reporte actual de OT'’s de la compania

(&I software . | . IBM'

|oTs woRK FLOW |
Orden de OT de nivel Tipo de [
trabajo Descripcion Activo superior trabajo Ubicacién Estado Inicio previsto Notificado por Planta 1
2011 REEMPLAZO X OVERHAUL 10203 MP 0B1813 APPR $/17/13 12:00:00 GORDONEZ ANDES |
SUSPENSION ASSY - = - am. e - =
2031 REEMPLAZO X LIMITE VIDA 11092 MP 0B1939 WMATL 7/15/13 12:00:00 GORDONEZ AKDES
e SWASHPLATE SUPPORT o —= s = am. o
2113 REEMPLAZO X OVERHAUL 12824 MP oB1558 WMATL 6/15/13 12:00:00 GORDONEZ Anpes |
B TRANSMISSION a.m. iz | 8
2166 REEMPLAZO POR OTL DEL 12055 MP 0B1846 APPR 6/15/13 12:00:00 GORDONEZ ANDES
SWASHPLATE BEARING am. ) o _ LB
2207 REEMPLAZO DEL OIL FILTER 11747 MP 0oB1937 APPR 6/30/13 12:00:00 GORDONEZ ANDES
POROTL am.
2209 REEMPLAZO POR OTL DEL 11744 MP 0B1937 APPR 6/30/13 12300:00 GORDONEZ ~ ANDES
- HYDRAULIC PUMP, Belt a.m.
2212 REEMPLAZO POR LIMITE DE 11032 MP 0B1939 APPR 6/30/13 12:00:00 GORDONEZ ANDES |
VIDA DEL PITCH HORN a.m.
2213 REEMPLAZO X LIMITE VIDA 11050 MP 0B1939 WAPPR 6/30/13 12:00:00 GORDONEZ ANDES
CONTROL SYSTEM BOLTS a.m,
2214 REEMPLAZO DEL T/R 11118 MP 0B1939 WMATL 6/30/13 12:00100 GORDONEZ ANDES
DRIVESHAFT HANGER ASSY POR am.
—— OVERHAUL o _ =
2215 REEMPLAZO DEL T/R 11117 MP 0B1939 WMATL 6/30/13 12:00:00 GORDONEZ ANDES |
DRIVESHAFT HANGER ASSY POR
OVERHAUL ) B __|Minor de informes BERT = =
2216 REEMPLAZO DEL T/R 11119 MP 081939 WMATL  ~EI30/T3~1Zi00" GORDONEZ ANDES
DRIVESHAFT HANGER ASSY POR g

FUENTE: Reporte maximo IBM de la compania.
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ANEXO N°4: Regulacion Aerondutica Peruana 121.

CAPITULO |: CONTROL Y REQUISITOS DE MANTENIMIENTO

121.1105 Aplicacion

Este capitulo prescribe los requisitos de mantenimiento y control de la
aeronavegabilidad que un explotador debe cumplir para garantizar el mantenimiento de
la aeronavegabilidad de las aeronaves bajo su control.

121.1110 Responsabilidad de la aeronavegabilidad

(a) Cada explotador es responsable de asegurarse de:

(1) que cada aeronave y componentes de aeronaves operadas se mantengan en
condiciones de aeronavegabilidad;

(2) que se corrija cualquier defecto o dafo que afecte la aeronavegabilidad de una
aeronave o componente de aeronave;

(3) que el mantenimiento sea ejecutado por una organizacion de mantenimiento
aprobada de acuerdo a la RAP 145;

(4) que se ejecute el mantenimiento a sus aeronaves en co formidad con el
correspondiente programa de mantenimiento aprobado por la AAC del Estado de
matricula, el manual de control de mantenimiento y/o las instrucciones de
aeronavegabilidad continua actualizadas;

(5) el cumplimiento del analisis de la efectividad del programa de mantenimiento
aprobado por la AAC del Estado de matricula;

(6) el cumplimiento de las directrices de aeronavegabilidad aplicables y cualquier otro
requerimiento de aeronavegabilidad continua descrita como obligatorio por la AAC del
Estado de matricula; y

(7) la validez y vigencia del certificado de aeronavegabilidad de cada una de sus

aeronaves operadas.
121.1115 Programa de mantenimiento

(a) El explotador debe disponer para cada aeronave de un programa de mantenimiento,
para el uso y orientacion del personal de mantenimiento y operaciones, aprobado por la
DGAC o si la aeronave es de matricula extranjera debe estar aprobado por la AAC del
Estado de matricula y aceptado por la DGAC, con la siguiente informacion:

(1) las tareas de mantenimiento y los plazos correspondientes en que se realizaran,
teniendo en cuenta la utilizacion prevista de la aeronave;

(2) un programa de mantenimiento de integridad estructural, cuando corresponda;
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(3) procedimientos para cambiar o apartarse de lo estipulado en los Parrafos (a) (1) y (a)
(2) de esta seccion;

(4) descripciones del programa de vigilancia de la condicion y confiabilidad de la
aeronave y componentes de aeronave, cuando corresponda; y

(5) procedimientos para designacion, realizacion y control de los items de inspeccion
requeridas (RII).

(b) ElI Programa de mantenimiento debe identificar las tareas y los plazos de
mantenimiento que se hayan estipulado como obligatorios por el disefo de tipo.

(c) ElI programa de mantenimiento debe desarrollarse basandose en la informacion
relativa al programa de mantenimiento que haya proporcionado el Estado de disefo o el
organismo responsable del disefo de tipo y la experiencia del explotador.

(d) El explotador, en el disefo y aplicacion de su programa de mantenimiento, debe
observar los principios relativos a factores humanos, de conformidad con los textos de
orientacion de la AAC del Estado de matricula.

(e) Se debe enviar copia de todas las enmiendas introducidas en el programa de

mantenimiento a todos los organismos o personas que hayan recibido dicho programa.
121.1120 Sistema de vigilancia continua del programa de mantenimiento.

(a) El explotador debe establecer y mantener un programa de a alisis y vigilancia
continua de la ejecucion y la eficacia de su programa de mantenimiento, para la
correccion de cualquier deficiencia en dicho programa.

(b) Siempre que la AAC del Estado de matricula considere que el proceso indicado en el
parrafo (a) de esta seccion no contiene los procedimientos y estandares adecuados
para cumplir con los requisitos de este capitulo, el explotador, después de ser notificado
por la AAC, debera realizar las modificaciones necesarias en el proceso, para cumplir
dichos requerimientos.

(c) El explotador puede solicitar a la AAC que reconsidere la notificacion sobre las
modificaciones solicitadas hasta 30 dias después de recibir la notificacion por escrito,
excepto, en casos de emergencia que requieran una accion inmediata en interés del
transporte aéreo, donde el pedido de reconsideracion quedara suspendido hasta que la
AAC tome una decision final al respecto.

121.1125 Gestidn de la aeronavegabilidad continua.

(a) Esta seccion establece los requisitos que el explotador debe cumplir para disponer
de un departamento de gestidon de la aeronavegabilidad continua del explotador, con el
fin de efectuar adecuada y satisfactoriamente sus responsabilidades indicadas en la

Seccion 121.1110 y demas requerimientos establecidos en este capitulo.
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(b) EI departamento de gestion de la aeronavegabilidad continua del explotador debe
disponer de oficinas aceptables asi como medios suficientes y apropiados, en lugares
adecuados, para el personal que se especifica en el Parrafo (d) de esta seccion.

(c) El gerente responsable del explotador debe nombrar a un responsable de la gestion
y supervision de las actividades de la aeronavegabilidad continua.

(d) EI departamento de gestion de la aeronavegabilidad continua del explotador debe
disponer de suficiente personal debidamente cualificado para el trabajo previsto de
gestion y supervision de las actividades de aeronavegabilidad continua.

(e) El responsable de la gestion de la aeronavegabilidad continua del explotador debe
definir y controlar la competencia de su personal.

(f) El explotador a través de su departamento de gestion de la aeronavegabilidad
continua debe:

(1) definir y supervisar la efectividad de un programa de mantenimiento para cada
aeronave;

(2) garantizar que las modificaciones y reparaciones mayores sean realizadas
solamente de acuerdo a los datos aprobados por el Estado de matricula;

(3) garantizar que todo el mantenimiento sea llevado a cabo de acuerdo con el
programa de mantenimiento aprobado;

(4) garantizar que se cumplan todas las directrices de aeronaveg bilidad que sean
aplicables a sus aeronaves y componentes de aeronaves,

(5) garantizar que todos los defectos descubiertos durante el mantenimiento
programado o que se hayan notificado sean corregidos por una organizacion de
mantenimiento debidamente aprobada segun la RAP 145 para el servicio requerido;

(6) controlar el cumplimiento del mantenimiento programado;

(7) controlar la sustitucion de componentes de aeronaves con vida limitada;

(8) controlar y conservar todos los registros de mantenimiento de las aeronaves;

(9) asegurarse de que la declaracion de masa y centrado (peso y balance) refleja el
estado actual de la aeronave; y

(10) mantener y utilizar los datos de mantenimiento actuales que sean aplicables, para
la realizacion de tareas de gestion de la aeronavegabilidad continua.

(g) El departamento de gestion de la aeronavegabilidad continua del explotador debe
asegurar que la aeronave sea mantenida por una organizacion de mantenimiento
aprobada y habilitada segun la RAP 145 para los servicios requeridos.

(h) El departamento de gestion de la aeronavegabilidad continua del explotador debe
asegurar que se realice un contrato entre la OMA y el explotador donde se defina
claramente:

(1) los servicios de mantenimiento que estan siendo contratados;
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(2) la disponibilidad de los datos de mantenimiento necesarios para los servicios; como
las tarjetas de trabajo, 6rdenes de ingenieria, etc.;

(3) la necesidad de supervision por parte del explotador de los servicios que estan
siendo ejecutados; y

(4) la responsabilidad del explotador de instruir a los certificadores de conformidad de

mantenimiento de la OMA segin RAP 145 de acuerdo a su MCM.

121.1130 Manual de control de mantenimiento

(a) El explotador debe elaborar, implementar y mantener actualizado un manual de
control de mantenimiento para el uso y orientacion del personal de mantenimiento y de
gestion de la aeronavegabilidad continua, con los procedimientos e informacion de
mantenimiento y de aeronavegabilidad continua aceptable para la DGAC vy si la
aeronave tiene matricula extranjera debe ser aceptable para la AAC del Estado de
matricula y para la DGAC.

(b) ElI manual de control de mantenimiento del explotador debe contener los
procedimientos para asegurar el cumplimiento de los requisitos de este capitulo
incluyendo:

(1) un organigrama de la estructura del departamento de gestion de la
aeronavegabilidad continua;

(2) los nombres y responsabilidades de las personas del departamento de gestion de la
aeronavegabilidad continua;

(3) una declaracion firmada por el gerente responsable confirmando que la organizacion
trabajara en todo momento conforme a esta regulacion y a los procedimientos
contenidos en el manual de control de mantenimiento;

(4) procedimientos que deben seguirse para cumplir con la responsabilidad de la
aeronavegabilidad; (5) procedimientos para enmendar el manual de control de
mantenimiento;

(6) una referencia al programa de mantenimiento;

(7) procedimientos para asegurar que la ejecucion del mantenimiento se realice en base
a un contrato con una OMA RAP 145;

(8) procedimientos para asegurar que el equipo de emergencia y operacional para cada
vuelo se encuentre en servicio;

(9) procedimientos utilizados para llenar y conservar los registros de mantenimiento de
sus aeronaves;

(10) procedimientos utilizados por el sistema de analisis y vigilancia continua;

(11) un listado con las marcas y modelos de sus aviones a los que les aplica este

manual;
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(12) un procedimiento para informar las fallas, malfuncionamientos, y defectos a la
DGAC y si corresponde a la AAC del Estado de matricula;

(c) Cada explotador debe proveer a la DGAC y a la AAC del Estado de matricula de la
aeronave, si es una aeronave de matricula extranjera, una copia del manual de control
de mantenimiento y las subsecuentes enmiendas.

(d) El explotador debe enviar copia de todas las enmiendas introducidas a su manual de
control de mantenimiento a todos los organismos o personas que hayan recibido el
manual.

(e) EI manual de control de mantenimiento, y cualquier enmienda al mismo, debera

observar en su disefno los principios de factores humanos.
121.1135 Sistema de registros de la aeronavegabilidad continua de las aeronaves

(a) El departamento de gestidon de la aeronavegabilidad continua del explotador debe
asegurarse que se conserven los siguientes registros durante los plazos indicados en el
Parrafo (b) de esta seccion, con el siguiente contenido:

(1) el tiempo de servicio (horas, tiempo calendario y ciclos segun corresponda) de la
aeronave, de cada motor, y de cada hélice, si es aplicable, asi como de todos los
componentes de la aeronave, de vida limitada;

(2) el tiempo de servicio (horas, tiempo calendario y ciclos segun corresponda) desde la
ultima reparacion general (overhaul) de los componentes de aeronave, instalados en la
aeronave, que requieran una reparacion general obligatoria a intervalos de tiempo de
utilizacion definidos;

(3) estado actualizado del cumplimiento de cada Directriz de aeronavegabilidad
aplicable a cada aeronave y componente de aeronave, en donde se indique el método
de cumplimiento, el nUmero de Directriz de aeronavegabilidad. Si la Directriz de
aeronavegabilidad involucra una accion recurrente, debe especificarse el momento y la
fecha de cuando la préxima accion es requerida;

(4) registros y datos de mantenimiento aprobados de las modificaciones y reparaciones
mayores realizadas en cada aeronave y componente de aeronave;

(5) estado actualizado de cada tipo de tarea de mantenimiento prevista en el programa
de mantenimiento utilizado en la aeronave;

(6) cada certificacion de conformidad de mantenimiento emitida para la aeronave o
componente de aeronave, después de la realizacion de cualquier tarea de
mantenimiento;

(7) registros detallados de los trabajos de mantenimiento para demostrar que se ha
cumplido con todos los requisitos necesarios para la firma de la certificacion de

conformidad de mantenimiento; y
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(8) un registro técnico de vuelo de la aeronave para registrar todas las dificultades, fallas
o malfuncionamiento detectados durante la operacion de |la aeronave.

(b) Los registros indicados en los Parrafos (a) (1) hasta (a) (5) de esta seccion se
deberan conservar durante un periodo de 90 dias después de retirado
permanentemente de servicio el componente al que se refiere, los registros enumerados
en los Parrafos (a) (6) y (a) (7) de esta seccion se deberan conservar durante al menos
un ano a partir de la emision del certificado de conformidad de mantenimiento o hasta
que se repita o se reemplace por un trabajo o inspeccion equivalente en alcance y
detalle y el registro enumerado en el Parrafo (a) (8) hasta dos anos después de que la
aeronave se haya retirado del servicio permanentemente.

(c) El explotador debe garantizar que se conserven los registros de forma segura para

protegerlos de danos, alteraciones y robo.
121.1140 Transferencia de registros de mantenimiento

(a) En caso de cambio temporal de explotador los registros de mantenimiento se deben
poner a disposicion del nuevo explotador.

(b) En caso de cambio permanente de explotador los registros de mantenimiento deben
ser transferidos al nuevo explotador.

121.1145 Certificado de conformidad de mantenimiento (CCM)

Un explotador no debe operar una aeronave después de la realizacion de cualquier
mantenimiento, si no se ha realizado conforme a la RAP 43 y se ha emitido un CCM por
una OMA segun la RAP 145,

121.1150 Informe de la condicion de la aeronavegabilidad

(a) El explotador debe preparar periodicamente un informe de la condicion de la
aeronavegabilidad de cada aeronave.

(b) El informe indicado en el Parrafo (a) debe ser presentado en el plazo, formato y
contenido, establecido por la AAC del Estado de matricula o por la DGAC cuando ésta
la requiera.

(c) Para preparar el informe requerido en (a) el departamento de gestion de la
aeronavegabilidad continua del explotador debe realizar o hacer los arreglos para
ejecutar una inspeccion fisica de la aeronave, mediante |la cual se garantiza que:

(1) todas las marcas y rétulos requeridos estan correctamente instalados;

(2) la configuracion de la aeronave cumple la documentacion aprobada;

(3) no se encuentran defectos evidentes; y

(4) no se encuentran discrepancias entre la aeronave y la revision documentada de los
registros de mantenimiento.

(d) El explotador no debe operar una aeronave si el informe no es concluyente o es

insatisfactorio con respecto a la condicion de aeronavegabilidad de la aeronave.
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121.1155 Requisitos de personal

(a) El explotador debe establecer y controlar la competencia de todo el personal
involucrado en las actividades de gestion de la aeronavegabilidad continua, de acuerdo
con un procedimiento aceptable para la DGAC, incluyendo un programa de instruccion
inicial y continuo.

(b) El programa de instruccion debe incluir la instruccion sobre los procedimientos de la
organizacion, incluyendo instruccion en conocimientos y habilidades relacionados con la
actuacion humana.
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ANEXO N°5: Glosario

OMA: Organizacion de Mantenimiento Aeronautico
MOM: Manual de organizacion de mantenimiento.
DGAC: Direccion General de Aeronautica Civil.
RAP: Regulacién aeronautica peruana.

MM: Manual de mantenimiento.

CPCP: Corrosion Prevention & Control Program
STC: Supplemental Type Certificate

MSG-3: Maintenance Steering Group — version 3.
MRO: Maintenance Repair and Overhaul.

MEL: Minimum Equipment List.
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